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Die Deutsche Physikalische Gesellschaft ernannte in der Geschäftsversammlung am 14. September 1938 

zum Ehrenmitglied den ordentlichen Professor Dr. phil. und Dr. ing. e.h. 
GUSTAV MIE, 

zum Dank an den Forscher, welcher wichtige Messungen zur elektrolytischen Dissoziation sowie zur 
Optik der HERTZschen Wellen und Röntgenstrahlen anregte, der Wissenschaft eine umfassende Theorie 
der Materie und vor allem die Deutung der Farbenerscheinungen in kolloidalen Lösungen schenkte, 
zum Dank an den Lehrer, der ausgezeichnete Darstellungen der MAXWELLschen Theorie schuf und 
zahlreiche Schüler heranbildete, und zum Dank für eine löjährige, von seltener Objektivität getragene 


) hat? 


Verwaltungstätigkeit bei der Helmholtz-Gesellschaft. 
München, den 27. September 1938. 


gez. P. DEBYE 


Vorsitzender der Deutschen Physikalischen Gesellschaft. 


Nahrungsmilieu und Nahrung von Vögeln in quantitativem Vergleich. 


Von Pontus PALMGREN, Helsingfors. 


Folgende Fragen haben vor allem das Interesse 
für die Nahrung der Vögel angeregt: ı. Hat die Ein- 
wirkung der Vögel auf die Bestandesentwicklung 
schädlicher oder nützlicher Glieder der Biozönose 
eine praktische Bedeutung? 2. Ist anzunehmen, 
daß die Nahrungswahl der Vögel im Sinne der 
Selektionstheorie, durch Auslese gewisser und ent- 
entsprechende indirekte Förderung anderer For- 
men, die phylogenetische Entwicklung beeinflußt 
3. Welche Bedeutung hat der Nahrungs- 
faktor für die geographische und ökologische Ver- 
breitung der Vögel? 

Für die Untersuchung der natürlichen Nahrung 
der Vögel eröffnen sich 3 Wege: Fütterungs- 
versuche, direkte Beobachtung freilebender Vögel, 
Untersuchung von Mageninhaltsproben, Gewöllen 
und sonstigen Nahrungsresten freilebender Vögel. 

Bei Fütterungsversuchen lassen sich die natür- 
lichen Verhältnisse meistens nur mit einer rohen 
Annäherung nachahmen; diese Methode ist haupt- 
sächlich zur Prüfung der Bedeutung verschiedener 
Schutztrachten, Warnfarben, Verbergetrachten, 


Mimikry angewandt worden. (Ubersicht der 
neueren Arbeiten bei SÜFFERT.) Direkte Beob- 


achtung der Nahrungsaufnahme in der Natur kann 
aus leichtverständlichen Gründen nur ausnahms- 
weise statistisch verwertbare Daten liefern. So 
ist die Untersuchung der Nahrungsüberreste, vor 
allem aus dem Magen geschossener Vögel, Standard- 
methode geworden. Eine sehr große Zahl auf 
dieser Methode fußende Untersuchungen über die 
Nahrung der Vögel sind veröffentlicht worden 
(vgl. die Übersicht bei GROEBBELS). Vor allem in 
Amerika ist durch die staatliche Forschungsstelle 
(Div. of Biological Survey, Department of 
Agriculture) ein außerordentlich umfassendes Mate- 
rial zusammengebracht worden; McATEE stützt 
sich 1932 (a) auf mehr als 80000 Mageninhalts- 
analysen. 


Nw. 1938. 


Die statistische Auswertung der Mageninhalts- 
proben muß natürlich das Ziel haben, den relativen 
Anteil der verschiedenen Nahrungskategorien an 
der Gesamtnahrung der Art unter den in Frage 
stehenden Umständen (Jahreszeit, Untersuchungs- 
gegend und -biotop) möglichst treu zu ermitteln. 
Die zu diesem Zweck verwendeten Hauptmethoden 
werden in der englisch-amerikanischen Literatur 
mit den Stichwörtern ,,percentage by number‘ und 
„percentage by bulk‘ charakterisiert. Die erste 
fragt also nach der relativen Anzahl, die zweite 
nach dem relativen Volumen (oder Gewicht, wie 
in den Arbeiten R6riGs) der zu unterscheidenden 
Nahrungstypen. Die volumetrische Methode, die 
den amerikanischen Untersuchungen zugrunde 
liegt und deren Vorteile McATEE (1912a) in 
einer methodologischen Übersicht stark hervor- 
gehoben hat, muß ohne Zweifel als die von er- 
nährungsphysiologischem Gesichtspunkt aus über- 
legene betrachtet werden, da natürlich die Menge, 
nicht die Individuenzahi für die Stoffwechsel- 
bilanz entscheidend ist. Auch bietet nur die 
volumetrische Methode eine Möglichkeit, die tieri- 
schen und die pflanzlichen Nahrungskomponenten 
vergleichbar zu machen. Aber wenn man den An- 
teil verschiedener Insektengruppen zu vergleichen 
hat, versagt nach meiner Auffassung die volume- 
trische Methode. Von den weicheren, kleinen In- 
sekten sind meistens nur Flügel, Saugschnäbel, 
Genitalien oder sonstige auffallend strukturierte 
Teile kenntlich; an ihnen kann die Zahl der In- 
dividuen, von denen augenblicklich Überreste im 
Magen erhalten sind, geschätzt werden; aber die 
Weichkörper, die den weitaus größten und wert- 
vollsten Teil der Nahrungssubstanz repräsentieren, 
können nicht oder nur mit größter Schwierigkeit 
auseinandergehalten werden. 

Es erübrigt sich hervorzuheben, daß die Unter- 
schiede in der Verdaulichkeit der verschiedenen 
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Nahrungstypen und ihre entsprechend verschieden 
schnelle Beférderung durch den Verdauungstraktus 
eine schwer zu vermeidende Fehlerquelle bringen 
müssen. Sehr harte Nahrungsreste (Rüsselkäfer- 
köpfe, Chelizeren der Spinnen, Kiefer der Schmet- 
terlingsraupen usw.) werden lange im Magen (als 
, MiihIsteinchen‘‘?) zurückgehalten und dürfen 
also, wenn keine anderen Überreste der genannten 
Tiere erkennbar sind, nicht in der Statistik mit 
den Überresten von weicheren Tieren, denen solche 
harten Teile fehlen, zahlenmäßig verglichen wer- 
den. Indessen kann hier nicht auf Einzelheiten 
der Abschätzung der Zahlen eingegangen werden; 
es sei auf eine frühere Arbeit von mir (1932) 
verwiesen. 

Wir können also eine mehr oder weniger be- 
friedigende Vorstellung von der Zusammensetzung 
der tatsächlich aufgenommenen Nahrung der Vögel 
erhalten. Aber alle Schlüsse, auch aus der voll- 
ständigsten Ermittlung der Nahrungszusammen- 
setzung, müssen von allen in der Einleitung ge- 
nannten Gesichtspunkten aus mehr oder weniger 
in der Luft schweben, wenn wir nicht einen statisti- 
schen Überblick auch über das Nahrungsmilieu 
haben. 

Unter Nahrungsmilieu verstehe ich den Tier- 
bestand oder die Vegetation, aus denen die stu- 
dierte Art gemäß ihren Lebensgewohnheiten und 
ihren anatomischen und bewegungsphysiologischen 
Voraussetzungen ihre Nahrung holen muß. Für 
kleintierfressende Vögel, die sich im Geäst der 
Bäume herumtreiben (z. B. Meisen), fällt das 
Nahrungsmilieu mit dem Tierbestand der Baum- 
zweige zusammen; die Finken, die bewegungs- 
physiologisch fast ebensogut auf dem Boden wie 
in den Bäumen zu Hause sind, sogar einigermaßen 
imstande sind, fliegende Insekten zu schnappen, 
und die außer tierischer auch pflanzliche Nahrung 
fressen, haben ein Nahrungsmilieu, das sehr schwer 
zu begrenzen ist. Ich werde in dem Folgenden 
hauptsächlich zoophage Arten berücksichtigen. 

Erst auf Grund von quantitativen Untersuchun- 
gen über den Tierbestand des Nahrungsraumes, die 
mit Nahrungsstudien kombiniert werden, können 
wir die Nahrungsauswahl der Vögel kennenlernen 
und in ihrer Wirkung auf die Biozönose und als 
Ausdruck der psychischen und physischen Eigen- 
art des Vogels beurteilen: z. B. entscheiden, ob 
eine Tierart, die in der aufgenommenen Nahrung 
nicht vorkommt, von dem Vogel gemieden wird, 
vielleicht auch nicht erbeutet werden kann, oder 
ob sie einfach nicht in dem Lebenskreis des Vogels 
vorkommt bzw. dort sehr selten ist. 

Die logische Notwendigkeit der Kenntnis des 
Nahrungsmilieus für jede nahrungsbiologische Ana- 
lyse ist zwar verschiedentlich in der Diskussion 
über die Ergebnisse der Mageninhaltsuntersuchun- 
gen hervorgehoben worden (z. B. NICHOLSON 1932, 
SÜFFERT 1935), aber mit Ausnahme einer unten 
zu referierenden Studie von mir (PALMGREN 1932) 
scheinen quantitative Paralleluntersuchungen über 
Vogelnahrung und Nahrungsmilieu nicht veröffent- 
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licht worden zu sein. Das Nahrungsmilieu mancher 
Arten ist unzweifelhaft so bunt, daß eine befrie- 
digende Untersuchung kaum durchzuführen ist; 
aber in anderen Fällen ist eine solche durchaus 
möglich, 

Eine quantitative Untersuchung des Nahrungs- 
milieus ist natürlich um so leichter durchzuführen, 
je enger umschrieben dieses ist. Es ist nicht mög- 
lich, hier die in Frage kommenden Methoden, die 
natürlich dem Vegetationssubstrate angepaßt sein 
müssen, darzustellen. Als Beispiele seien hier die 
in meiner obenerwähnten Arbeit veröffentlichten 
Untersuchungen über die Biologie des Wintergold- 
hähnchens und der nordischen Sumpfmeise (Re- 
gulus r. regulus und Parus atricapillus borealis) vor- 
geführt. Diese beiden Arten halten sich ganz über- 
wiegend in den Schichten der Holzgewächse im 
Walde auf, ihre Nahrungsmilieus sind also recht 
beschränkt, und beide sind im Sommer fast aus- 
schließlich Kleintierfresser. Die Sumpfmeise tritt 
in allen Waldformen auf und bewegt sich in den 
verschiedensten Bäumen; das Goldhähnchen ist 
bei uns an Nadelbäume gebunden und meidet weit- 
gehend die Birken, auch wo solche den Nadel- 
hölzern beigemischt sind (vgl. PALMGREN 1930 und 
1932). Meine Nahrungs- bzw. Nahrungsmilieu- 
untersuchungen wurzelten zunächst in dem 
Wunsche, eine kausale Erklärung für das ver- 
schiedenartige Verhalten der beiden Vögel zu 
finden. 

Die quantitativen Proben der Astfauna wurden 
mit Hilfe eines ‚quantitativen Astkätschers‘ ge- 
nommen. Der Kätschersack wird bei der Ver- 
wendung an einen gestielten viereckigen Rahmen 
gespannt. Der Sack wird über einen genügend frei- 
stehenden Ast geführt; durch die Bewegung bläht 
sich der Sack fallschirmartig auf und steht waage- 
recht vom Rahmen weg, so daß der Ast ohne diesen 
zu berühren hineinschlüpfen kann ; man muß natür- 
lich auch vermeiden, von Nachbarästen Tiere in 
den Sack abzustreifen. — Danach wird schnell mit 
Hilfe einer Schnur, die rings um den Sack etwa 
ı5cm vom Mündungsrand durch Ösen läuft, die 
Sackmündung zugeschnürt, wobei der Ast mit 
seinem Tierbestande eingesperrt wird. Die Unter- 
suchung des abgesägten Astes muß zu Hause er- 
folgen und kann sehr mühsam sein (bis zu 12 Stun- 
den für einen Fichtenast von 1—2 kg Gewicht). 

Bezüglich der Einzelheiten muß auf die Ori- 
ginalarbeit verwiesen werden. Aber es verdient 
vielleicht erwähnt zu werden, daß in 11 Fällen 
(3 Fichten-, 4 Kiefer- und 4 Birkenäste) der Ver- 
such gemacht wurde, die Tiere von dem im Sacke 
befindlichen Ast durch kräftigstes Schütteln zu 
trennen und sie in einer kleinen Glasflasche aufzu- 
sammeln, die an eine verschließbare Öffnung am 
trichterförmig verengten unteren Ende des Sackes 
angeschlossen wird. Die darauf noch erfolgte 


Durchmusterung des Astes ergab indessen, daß 
durch die erstgenannte Behandlung von den ein- 
zelnen Tiergruppen sehr verschieden große und 
zum Teil ganz unbedeutende Teile des Gesamt- 
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bestandes in das Sammelglas aufgefangen wurden 
(Tabelle 1): 


Tabelle 1. In Spalte & Totalanzahl Individuen 

in den Proben, in Spalte A die Anzahl der 

Individuen, die durch Ausschütteln aus dem 
Kätscher gewonnen wurden. 





Fichte | Kiefer | Birke 
slalslalsla 
| | = P 


Opiliones (Weberknechte) . 
Araneae (Netzspinnen) 


Aca ae) —|— 
. ‘|| 58| 22 | 34{ er] x 4 
Copeognatha (Flechtlinge) . .|111| 6|23| 6|) 53 — 





Coleoptera (Käfer) .....| 2] 1 | 2 _ 
Formicidae (Ameisen) . 5 | 3 | —_ 212 
Übrige Hymenoptera. . . .|| 1] 1 | 4\ sEN 304 
Lepidoptera (Schmetterlinge). | 2| 2 Be 3 — 
Diptera (Zweiflügler) . . . . | 33| 27] 5| 3|| 33/2 

Hemiptera (Wanzen u.Cicaden) | 11 - || 7| 2214| 12 
Aphidioidea (Blattläuse). . . | 39| 413 | | 5 — 
Larven RE 16| 6]|15| ı | 9| ı 





Dieses Resultat zeigt deutlich, wie außer- 
ordentlich unzureichende Ausschnitte vom Ge- 
samtbestande das Abkätschern der Vegetation 
oder das Abklopfen in den umgekehrt gehaltenen 
Regenschirm ergeben müssen, und daß diese 
Methoden nur einen sehr beschränkten Wert als 
Mittel quantitativer Probeentnahme haben. ;- 

Es wurden in den beiden Sommern 1930 und 
1931 (im Juli—August) je 5 Proben von unseren 
wichtigsten Waldbäumen, Fichte, Kiefer und 
Birke, untersucht. Als Maß der Größe der ein- 
zelnen Probeäste wurde das Gewicht der blatt- 
bzw. nadeltragenden feinen Zweige inkl. Nadeln 
und Blätter (frisch gewogen) genommen. Die der- 
beren Teile des Geästs, die verhältnismäßig tier- 
arm sind, wurden nicht mit einbegriffen. Die @e- 
samtzahl der Tiere (mit Ausnahme der Acariden 
und Apterygoten, die zu klein sind, um Bedeutung 
als Vogelnahrung zu haben und deshalb unberück- 
sichtigt blieben) in jeder der 10 Proben, auf je 
ı kg Substrat als Probeeinheit umgerechnet, wird 
vom Diagramm 1 veranschaulicht. In diesem 
Diagramm sind die Proben der einzelnen Jahre 
nach fallenden Individuenzahlen geordnet. In 
erster Linie seien folgende Ergebnisse heraus- 
gegriffen: ı. Wenn von einigen blattlausbefallenen 
Ästen (Fichte 9, Kiefer ı, Birke 5) abgesehen wird, 
wo der Tierbestand nicht nur wegen der Blatt- 
läuse, sondern auch wegen der von ihnen heran- 
gelockten Ameisen übernormal groß ist, zeigen die 
Einzelwerte keine übermäßige Streuung, und die 
Werte für die beiden Sommer stimmen gut über- 
ein. 2. Die Fichte und die Kiefer sind untereinander 
sehr gleichwertig, dagegen ist die Gesamtbevölke- 
rung der Birke, auf die Gewichtseinheit Pflanzen- 
substanz bezogen, 2—3mal so groß wie der Tier- 
bestand der Nadelbäume. 

Tabelle 2, I, faßt den Anteil der verschiedenen 
Gruppen an dem Gesamttierbestande der Äste zu- 
sammen (die Gruppen sind nicht rein systematisch 
begründet, sondern auch mit Rücksicht auf die 
Kenntlichkeit im Vogelmagen und die Bedeutung 
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als Vogelnahrung aufgestellt). Auf den Nadel- 
bäumen waren die Spinnen sowie besonders auf 
der Fichte die Flechtlinge (Copeognatha), auf der 
Birke wieder die Schnabelkerfe dominierend ver- 
treten. Aber natürlich können beträchtliche 
Schwankungen von Jahr zu Jahr vorkommen, und 
meine Proben repräsentieren außerdem nur die 
Verhältnisse im Hochsommer. 

Zwecks Untersuchung der Nahrung der beiden 
studierten Arten wurden 30 Goldhähnchen und 
29 Sumpfmeisen etwa zur gleichen Zeit und 
meistens in derselben Gegend, wo die obenerwähn- 
ten quantitativen Proben genommen wurden, er- 
legt. Außerdem untersuchte ich 12 bzw. 16 Magen- 
inhaltsproben aus dem Spätherbst, die zwar nicht 
mit dem gleichzeitigen Nahrungsmilieu verglichen 
werden konnten, aber dennoch einige nützliche 
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Diagramm ı. Anzahl Individuen in den verschiedenen 

Astproben, auf ı kg Pflanzensubstanz als Einheit 

umgerechnet. Die Proben vom Jahre 1930 durch 

schwarze Ausfüllung, diejenigen vom Jahre 1931 
durch Schraffierung gekennzeichnet. 


Anhaltspunkte zur ı Beurteilung der Nahrungs- 
wahl lieferten. In den Sommerproben wurden 
430 bzw. 412, in den Herbstproben 326 bzw. 
798 Individuen wenigstens bis auf die Gruppe iden- 
tifiziert. Die Ergebnisse der Nahrungsanalysen 
werden in Tabelle 2, II, zusammengefaßt, die auch 
den unmittelbaren Vergleich mit der Zusammen- 
fassung der Nahrungsmilieuproben ermöglicht. 
Dieser Vergleich scheint mir zu folgenden Schluß- 
folgerungen Anlaß zu geben: 

1. Die Nahrungszusammensetzung des Gold- 
hähnchens zeigt eine nicht zu verkennende Pro- 
portionalität zur Vertretung der verschiedenen 
Gruppen im Nahrungsmilieu, also auf den Zweigen 
der Nadelbäume. Folgende Gruppen sind indessen 
schwächer in den Nahrungsproben als auf den 
Bäumen vertreten: Spinnen, Flechtlinge, Ameisen 
und Fliegen. Stärker repräsentiert sind hingegen 
die Schnecken, Weberknechte, Plecoptera, Käfer, 
Köcherfliegen, Schnaken, Mücken, Blattwespen- 
larven. Diese Divergenzen sind zum Teil wohl 
nur scheinbar und von der Mangelhaftigkeit der 
Nahrungsuntersuchungsmethode bedingt: Von den 
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Spinnen sind die ganz jungen Stadien immer auf 
den Asten am zahlreichsten; sie sind aber sehr 
leicht verdaulich, und man muB deshalb mit einem 
Minus in den Mageninhaltsproben rechnen. Das 
gleiche gilt fiir die zarten Flechtlinge, besonders 
die noch nicht ausgewachsenen fliigellosen Indi- 
viduen. Umgekehrt muß man für die größeren 
und derberen Formen mit verhältnismäßig größerer 
Resistenz gegen die Verdauung rechnen. Zum 
größten Teil muß aber doch die Divergenz als 
reell betrachtet werden: die größeren Tiere werden 
leichter von den Vögeln entdeckt als die kleineren, 
und die trägeren sind im Nachteil gegenüber den 
mehr beweglichen (so die Köcherfliegen, Schnaken 
und Mücken gegenüber den viel leichter zur Flucht 
gebrachten Fliegen). 

2. Die Nahrung der Sumpfmeise ist auffallend 
viel einförmiger als diejenige des Goldhähnchens. 
Besonders die hier nicht wiedergegebenen Primär- 
tabellen über sämtliche Proben zeigen diese Ein- 
seitigkeit überzeugend, da sie die gleichmäßige 
Verteilung der Individuen der verschiedenen Grup- 
pen über die Probeserie hervortreten lassen, so 
daß nicht von einem Zufallsergebnis die Rede sein 
kann. Die Blattläuse und alle Larvenkategorien 
sind verhältnismäßig stärker vertreten als im 
Nahrungsraum, alle anderen (mit Ausnahme der 
Käfer) schwächer. In bezug auf die Spinnen mag 
die oben gegebene Erklärung der Unterrepräsen- 
tation gültig sein ; aber die Seltenheit oder das voll- 
ständige Fehlen der meisten übrigen Gruppen in 
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den Nahrungsproben muß eine Realität sein, 
Die unverhältnismäßig selten von den Meisen er- 
beuteten Formen sind durchweg leicht bewegliche, 
meistens fliegende Tiere, und diese Eigenschaft 
dürfte auch die Ursache sein, daß sie den Meisen 
entkommen, während sie dem Goldhähnchen zum 
Opfer fallen. Die Meisen sind zwar unter unseren 
Vögeln die gewandtesten Kletterer im Geäst, aber 
sie bewegen sich ausschließlich ,,zu Fuß‘, während 
die Goldhähnchen häufig auch wegfliegende In- 
sekten noch fliegenfängerartig erhaschen oder im 
Schwirrfluge die Zweigspitzen untersuchen. Im 
Herbst, wo die Kerfe wegen der Kälte träger sind, 
wurden sie in größerer Auswahl von den Meisen 
ergriffen. 

Wo man nun derartige Divergenzen in der 
Nahrungswahl bei Arten, die das gleiche Nahrungs- 
milieu haben, beobachtet, da hat man sich die 
Frage zu stellen, ob diese Divergenzen von be- 
wegungs- oder sinnesphysiologischen Artverschie- 
denheiten abhängen können oder ob eine psychisch 
bedingte ‚echte‘‘ Nahrungswahl angenommen wer- 
den darf, wie sie u. a. von der Mimikrytheorie ge- 
fordert wird. 

So ist die Sumpfmeise einseitiger in ihrer 
Nahrung, obgleich sie sowohl in bezug auf den 
Brutbiotop wie den Nahrungsraum viel ‚‚euryöker“ 
ist als das ausgesprochen ‚‚stenöke‘‘ Goldhähnchen. 
Das deutet schon darauf hin, daß die letztgenannte 
Art nicht durch die Nahrungswahl von dem 
Birkenwalde abgesperrt wird. Es könnte zwar 


Tabelle 2. 





Gastropoda. 
Arachnida. 


Pulmonata (Schnecken) 
Acari! (Milben) . er 
Opiliones (Weberknechte) 
Araneae (Netzspinnen) . 
Collembola! (Springschwanze) 
Perlariae (Frühlingsfliegen) 
Thysanoptera (Blasenfüße) 
Copeognatha (Flechtlinge) 
Coleoptera (Käfer) 
Formicidae (Ameisen) . 
Hymenoptera (Hautflügler) 
Neuroptera (Netzflügler) 
Trichoptera (Köcherfliegen) 
Lepidoptera (Schmetterlinge) 
Tipulidae (Schnaken) 
Nemocera (Mücken). 
Brachycera (Fliegen) 
Heteroptera (Wanzen). 
Cicadariae (Cicaden) 
Psyllides (Blattflöhe) 
Aphidioidea (Blattläuse) . 


Insecta. 


übrige 


übrige 


Larven. 
Lepidoptera (Raupen). ...... 
Sonstige 


Hymenoptera phytoph. (Blattwespenlarven) 


Prozentualer Anteil der verschiedenen Tiergruppen an den 
I 


quantitativen Proben von Mageninhaltsproben von 


| Sommer Herbst 
Birke | Kiefer | Fichte 
Regulus | Parus | Regulus! Parus 
Ä = 
2:0 — - ~~ 
* N * * | — 1,0 _ 0,1 
0,3 0,8 1,9 _ _ _ 
5,4 27,4 28,0 16,3 15,3 8,3 2. 
* * * | - 0,3 = 
\| 5,0 es 
0,1 0,2 - - - 
2.4 9,7 38,3 86 | 1,0 1,5 0,1 
43 2,8 1,1 4,5 2,2 4,0 2,0 
SO | 92 1,1 0,2 2,9 
4,7 2,4 1,4 1,9 1,2 0,9 0,4 
0,2 - 0,4 1,4 - _ _ 
0,5 12 3,5 - - = 
0,7 1,0 0,2 0,3 0,1 
0,1 0,5 1,6 - 0,6 
10,8 | 1,3 8,2 | 12,8 er 3,4 45 
6,3 3,1 3,1 1,4 | 1,2 0,4 
15,4 to | 2,8 3,8 0,2 2,5 0,3 
19,2 5,4 | 0,8 2,3 1,2 1,2 31 
5:3 0,9 0,6 2,6 14,7 0,1 
‘ 2,3 | 31,1 6,6 | 13,5 | 43,2 | 27,8 3,8 
3,9 0,3 0,7 5,2 7,8 0,3 0,9 
2:0. 07 3,3 4,2 10,7 | 32,2 | 81,2 
0,6 0,6 1,0 3,0 8,5 0,6 1,8 


! Die Acariden und Collembolen wurden in den quantitativen Proben außer acht gelassen. 
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noch theoretisch angenommen werden, daß die 
Hemipteren, die ja auf den Birken dominieren, 
dem Goldhähnchen nicht bekömmlich seien, aber 
die Nahrungsproben im Herbst beweisen die Un- 
zulänglichkeit dieser Annahme: zum Überwintern 
siedeln viele Psylliden auf die Fichte über, und 
jetzt erscheinen sie im pr en des Goldhähn- 
chens (vgl. Tabelle 2). Überhaupt sind wohl die 
kleintierfressenden Vögel in bezug auf die Art- 
zusammensetzung der Nahrung nicht wählerisch: 
die Nahrungsauswahl wird wohl überhaupt durch 
den Aufenthaltsort und die Bewegungsart der 
Vögel bestimmt, nicht umgekehrt; als Ursache 
der Abneigung des Goldhähnchens gegen die Birke 
mit ihren schlaff herabhängenden Zweigen habe 
ich auch eine bewegungsphysiologische Eigentüm- 
lichkeit herangezogen. Diese ist zwar an und für 
sich nicht absolut wirksam, aber sie wird wahr- 
scheinlich eine psychische Abneigung gegen die 
Birke als Bewegungssubstrat bedingt haben. Das 
Goldhähnchen hat viel schwächere Beine als die 
Meise und kann demzufolge nicht wie diese, sich 
verkehrt unter den Zweigen aufhängend, das Ge- 
äst auf Nahrung untersuchen, was ihm besonders 
in der Birke mit ihren schlaff herabhängenden 
Zweigen lästig fallen muß. Der Unterschied wird 
vor allem von einem beim Goldhähnchen viel 
ungünstigeren Wirkungsmoment des Musculus 
tibialis anticus bedingt. 

Die schwache Vertretung der Ameisen in den 
Nahrungsproben sowohl des Goldhähnchens wie 
der Sumpfmeise ist von einem gewissen Interesse 
mit Hinblick auf die Diskussion über die Ameisen- 
mimikry. Die selektionistische Erklärung der 
Mimikry gründet sich auf zwei fundamentale An- 
nahmen: ı. daß die ,,Modelle‘‘ — in diesem Falle 
also die Ameisen — gegen zoophage Tiere geschützt 
sind, und 2. daß die ,,Nachahmer“, die an und für 
sich den potentiellen Feinden schmackhaft wären, 
von ihnen mit den gemiedenen ‚Modellen‘ ver- 
wechselt werden. Bekanntlich hat HEIKERTINGER 
in einer Reihe von Arbeiten die Auffassung ver- 
fochten, daß die Mimikrytheorie gänzlich verfehlt 
sei. U. a. schließt er aus den bisher veröffent- 
lichten Vogelnahrungsproben, daß die Ameisen 
durchaus nicht von den kleintierfressenden Vögeln 
gemieden werden. Damit würde also schon die 
erste Grundvoraussetzung der selektionistischen 
Erklärung der Ameisenmimikry fallen. McATEE 
(1932b) hat dieselbe Auffassung auf Grundlage der 
amerikanischen Untersuchungen; vgl. auch BE- 
QUAERT. 

Es ist nun wichtig, daß eine Form gar nicht 
„absolut geschützt‘ zu sein braucht, um einen 
Vorteil im Kampf ums Dasein zu haben, was schon 
oft betont wurde und z. B. Lupwic und Mirr- 
MANN mathematisch begründet haben. Anderer- 
seits hat SwyNNERTON durch Fütterungsexperi- 
mente nachgewiesen, daß die Nahrungswahl der 
Vögel weitgehend durch den Hungerzustand be- 
einflußt wird: Tiere, für die sich ein satter Vogel 
nicht interessiert, die also dann ‚geschützt‘ sind, 
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werden gefressen, wenn der Vogel hungriger ist, 
und SWYNNERTON hat durch umfangreiche Ex- 
perimente eine Stufenfolge der verschiedenen ge- 
prüften Insektenarten aufgestellt, nach der sie 
bei steigender Sattheit des Vogels nach und nach 
verschmäht werden!. Obwohl Ameisen in den 
Nahrungslisten sehr vieler Vogelarten gefunden 
werden, braucht das also nicht zu bedeuten, daß 
sie gar nicht geschützt wären. Ob die Ameisen 
einen relativen Schutz genießen oder nicht, kann 
nur durch geeignete Fütterungsversuche und an 
der Hand quantitativ vergleichender Nahrungs- 
analysen und Nahrungsmilieuuntersuchungen ent- 
schieden werden. Einige Fütterungsexperimente 
(z. B. STEINIGER, PALMGREN mit Mitarbeitern 
1937) haben nun die relative und zum Teil sehr 
ausgesprochene Abneigung der Kleinvögel gegen 
Ameisen nachgewiesen. Meine Untersuchungen 
über die Nahrung des Goldhähnchens und der 
nordischen Sumpfmeise im Vergleich mit dem 
Nahrungsmilieu, die zwar noch vereinzelt da- 
stehen und sich auf ein ziemlich kleines Material 
beziehen, scheinen auch für einen relativen Schutz 
der Ameisen unter natürlichen Verhältnissen zu 
sprechen. Es verdient hervorgehoben zu werden, 
daß von den 13 von mir in den Nahrungsproben 
gefundenen Ameisen 11 geflügelte Individuen von 
Myrmica (rubra?) und ein geflügeltes $ von Cam- 
ponotus herculeanus waren (alle in Meisenmagen 
gefunden); auch BEQUAERT konstatiert, daß ge- 
rade geflügelte Ameisen stark in den Magenproben 
vertreten sind. Nur in einer Probe (Goldhähnchen) 
wurde ein Kopf von Formica rufa gefunden, welche 
Art in den Astproben der Bäume zu 1% (Fichte), 
7% (Kiefer) und 6% (Birke) vertreten war (die 
beiden anderen Arten wurden gar nicht in den 
Astproben gefunden). Die Unterrepräsentation 
der Waldameisen in den Nahrungsproben ist also 
tatsächlich noch schärfer als sie in Tabelle 2, wo 
die Arten nicht berücksichtigt sind, dargestellt 
wird. BRÜEL hebt übrigens (S. 23) ganz mit Recht 
hervor, „daß die Straßen und Heerzüge der Amei- 
sen von keinen Kleinvögeln belästigt werden; 
Tiere, denen solche Nahrung erwünscht, müßten 
ja da versammelt gefunden werden, wo sie so be- 
quem sich den Magen füllen könnten“. Es ist eine 
sehr häufige Erscheinung, daß Kleinvögel, die 
z. B. für ihre Jungen Futter tragen, immer wieder 
zu einem bestimmten Punkt zurückkehren, wo 
sie eine Larvenherde, eine Blattlauskolonie od. dgl. 
gefunden haben; aber so etwas sieht man an den 
Ameisenhaufen und -straBen nicht, wenn von 
Spechten und Wendehälsen abgesehen wird. 

Bekanntlich gibt es Ameisenspezialisten unter 
den Vögeln, bei uns in erster Linie die oben- 
genannten, die Spechte und der Wendehals. Aber 
der prozentuale Anteil dieser Vögel an dem Ge- 
samtvogelbestand der verschiedenen Waldbiotope 
Südfinnlands ist durchschnittlich nur 2%, wie 
quantitative Untersuchungen über den Waldvogel- 

1 Ausführlichere Darstellung der Methode Swyn- 
NERTONS bei SÜFFERT 1935. 
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bestand (PALMGREN 1930) nachgewiesen haben; 
auch wenn man in Betracht zieht, daB sie ziemlich 
groBe Végel sind, wird ihre Bedeutung als Ameisen- 
vertilger also nicht sehr stark ins Gewicht fallen. 

Es erscheint nicht berechtigt, auf Grund der 
bisherigen Vogelnahrungsuntersuchungen die erste 
Grundvoraussetzung der selektionistischen Auf- 
fassung der Ameisenmimikry als nicht stichhaltig 
zu erklären. Wenn auch natürlich meine bisher 
ganz lückenhaften Untersuchungen nicht genügen, 
um die Frage in positiver Richtung zu entscheiden, 
so dürfte doch der hier angedeutete Weg, mit 
Fütterungsversuchen kombiniert, der einzige sein, 
auf dem wir die auslesende Wirkung der zoophagen 
Tiere gegenüber den verschiedenen Gliedern ihres 
Nahrungsmilieus einigermaßen abschätzen können. 

Auch zugunsten der zweiten Grundbedingung 
der selektionistischen Mimikrytheorie liegen jetzt 
einige Versuchsergebnisse vor (MOSTLER, PALM- 
GREN u. Mitarbeiter). Aber es muß betont werden, 
daß zwar die Theorie mit den beiden Fundamental- 
bedingungen fallen würde, ihre Richtigkeit aber 
noch nicht bewiesen wäre auch mit dem sicheren 
Nachweis, daß die genannten Bedingungen erfüllt 
sind. Denn die Tatsache, daß die betr. Ähnlich- 
keiten, so wie sie sind, einen selektiven Wert haben, 
besagt ja noch nicht, daß sie auf selektivem Wege 
entstanden sind — und nicht etwa als Resultat 
gleichsinniger, unabhängiger Formenbildungsten- 
denz in den verschiedenen Gruppen (gemäß 
„diesen Gruppen gemeinsamen Mutationspoten- 
zen‘, STEINIGER 1937b). 

Die Bedeutung der Vögel als Regulatoren des 
Kleintierbestandes wird heute (wie die Bedeutung 
der Zoophagen überhaupt) nicht hoch eingeschätzt 
(vgl. BODENHEIMER). Es muß aber gesagt werden, 
daß wir noch nicht imstande sind, die Nahrungs- 
konsumtion der Vögel und die absolute Bestandes- 
größe der Kleintierwelt im Walde zueinander in 
Beziehung zu setzen. Die absolute Größe der 
Nahrungskonsumtion freilebender Vögel ist sehr 
wenig bekannt, und wir kennen leider nicht die Ge- 
wichtsmenge der assimilierenden Teile der Bäume 
pro Flächeneinheit in unseren Wäldern, haben 
also keine Möglichkeit, den Kleintierbestand in den 
Baumschichten auf die Bodenfläche zu beziehen. 
Einleuchtend ist es wohl, daß die klimatischen 
Faktoren die jährliche Bestandesentwicklung der 
Kleintierpopulationen stark beherrschen und daß 
Kalamitäten, die einen größeren Umfang erreicht 
haben, nicht durch die Vögel rückgängig gemacht 
werden. Aber es fragt sich, ob die relative Stabili- 
tät der Tiervereine, die doch unverkennbar ist, 
mit einer vollkommenen Alleinherrschaft der klima- 
tischen Faktoren vereinbar wäre. Denn es ist 
wohl undenkbar, daß bei rein klimatischer Regu- 
lation die Vermehrung und Vernichtung einander 
das Gleichgewicht halten würden. Durchschnitt- 
lich müßte wohl dann entweder die Fortpflanzung 
oder die Sterblichkeit überwiegen und die Be- 
standesentwicklung allmählich entweder zur Ver- 
mehrung über alle Grenzen oder zum Aussterben 
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führen; daß starke jährliche Fluktuationen des 
gegenseitigen Verhältnisses der beiden Faktoren 
vorkommen, kann hier im langen Laufe nichts 
ändern. Es muß eben ein regulativer Faktor mit- 
wirken, der die Vernichtung bei steigender Be- 
standeszahl mehr als dem Bestandeszuwachs pro- 
portional verschärft und bei sinkender Bestandes- 
dichte in erhöhtem Maße abdrosselt, und dieser 
Faktor kann kaum anderer als biotischer Art sein: 
Feinde, Parasiten und Krankheitserreger (vgl. 
NICHOLSON 1933). Die Vögel spielen sicher in 
dieser Hinsicht keine dominierende Rolle, aber es 
läßt sich doch leicht beobachten, daß auch in 
der Nahrungswahl der Vögel das obenerwähnte 
Prinzip sich geltend macht. Ich habe z. B. beob- 
achtet, wie die Sumpfmeisen in einem Waldgebiet 
plötzlich einige Tage lang dazu übergingen, aus- 
schließlich auf den untersten vertrockneten Ästen 
der Fichte Futter zu suchen; zu einer anderen Zeit 
wieder in den Ritzen der Borke oder in den alten 
Zapfen der Fichtenwipfel. Bei einer kleinen 
Tortricidengradation (Gradation = Massenver- 
mehrung) in einem Birkenwalde auf Aland 1930 
stellten sich fast alle Vögel auf diese Nahrung 
um. Auch Arten, welche fiir die schaukelnden 
äußersten Birkenzweige zu schwer sind und die 
der erforderlichen Bewegungsart gar nicht an- 
gepaBt sind, wie Eichelhaher und Stare, machten 
sich emsig in den Birken zu schaffen, trotz der 
großen Schwierigkeiten, die sie dabei sichtlich 
hatten. Die Stare suchen ja normalerweise ihr 
Futter ausschließlich am Boden, jetzt hielt sich die 
ganze Population des Dorfes mehrere Tage lang 
in den Birkenwipfeln auf. (Auch Eichhörnchen wur- 
den unter den Tortricidenvertilgern beobachtet.) 
Andere Glieder des Nahrungsmilieus werden unter 
solchen Umständen offensichtlich stärker vernach- 
lässigt, als ihrer relativen Häufigkeit entsprechen 
würde, eben weil das Interesse der Vögel einseitig 
fixiert wird. 

In den Mageninhaltsproben aus dem Herbst 
(1930— 1931) war eine Pyraliden-Raupe (Lepidop- 
tera) sehr dominierend: In den Regulus-Proben 
etwa Ioo von insgesamt 326 bestimmten Nah- 
rungstieren, in den Parus-Proben über 600 von 798. 
Vergleichende Untersuchungen über das Nahrungs- 
milieu konnten leider nicht zustande kommen, 
aber es scheint fast sicher, daß die genannten 
Larven überproportional von den Vögeln erbeutet 
wurden. 

Auch diese Fragestellungen könnten höchst- 
wahrscheinlich durch während längerer Zeit aus- 
geführte parallele Nahrungs- und Nahrungsmilieu- 
untersuchungen gefördert werden, am besten wohl 
in einer Gegend mit möglichst einfachen Natur- 
verhältnissen, wie in den hochnordischen Wäldern. 

Zum Schlusse sei noch kurz angedeutet, welche 
Bedeutung quantitative Untersuchungen des Nah- 
rungsmilieus für Fragen der ökologischen Tier- 
geographie besitzen. 

Der etwa dreifach reichere Kleintierbestand der 
Birke (vgl. Diagramm 1) scheint sehr gut mit der 
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größeren Vogeldichte im Laubwald oder Laub- 
Nadelmischwald iibereinzustimmen: Ich habe in 
Südfinnland eine zwei- bis dreimal größere Vogel- 
dichte in Laubholzbeständen als in Nadelholzbestän- 
den derselben Güte festgestellt (etwa 500 bzw. 
etwa 200 Paare/qkm) (PALMGREN 1930). Wie schon 
oben hervorgehoben, kénnen wir indessen nicht 
den Kleintierbestand der Baumschichten auf die 
Bodenfläche beziehen. Es mag sein, daß der dich- 
tere Wuchs, besonders des Fichtenwaldes, die 
geringere Bestandesdichte der Astfauna aus- 
gleicht. Aber andererseits ist natürlich für den 
Vogel die Wahrscheinlichkeit, ein Tier zu finden, 
proportional zu der ,,Bestandesdichte“ auf seinem 
Bewegungssubstrat, auf den Ästen, wozu noch die 
sehr viel größere Versteckmöglichkeit der Klein- 
tiere auf den Nadelholzzweigen kommt. Es ist wohl 
nicht anzunehmen, daß der Vogelbestand des 
Waldes die Nahrungsproduktion des Kleintier- 
bestandes bis zur absoluten Gleichgewichtsgrenze 
ausnutzt, wie die klassische Theorie des ‚Gleich- 
gewichts der Natur‘ und die Brutreviertheorie 
Howarps in ihrer ursprünglichen Form es an- 
nimmt. Aber es scheint mir einleuchtend, daß 
gerade die größere Leichtigkeit, die Beutetiere auf 
der Birke zu finden, also die jedenfalls scheinbar 
größere Nahrungsmenge im Birkenwalde, einen 
psychischen Reiz für die Vögel bedeutet, der zum 
Ansiedeln, Gründung des Brutrevieres und Nisten 
stimuliert. Wir kennen Vögel, bei denen die 
Reichlichkeit der Nahrung einwandfrei eine solche 
Wirkung hat. Die Kreuzschnäbel siedeln sich dort 
zum Brüten an, wo es reichlich Zapfen gibt 
(FORMOSOV 1934a, GRISCOM, REINIKAINEN); das 
gleiche gilt fiir die arktischen Raubvégel, die sich 
in Gegenden mit Massenvermehrung der Klein- 
nager (Lemminge u. a.) zur Brutzeit konzen- 
trieren (EKMAN, ForMosov), und auch aus süd- 
lichen Gegenden kennen wir entsprechende Fälle. 
Auch die Brutzeit kann durch die Nahrung be- 
stimmt werden (Kreuzschnabel; Eleonorenfalke ; 
vgl. STRESEMANN, BISSONETTE, MOREAU). Daß 
psychische Reize verschiedener Art sehr stark 
auf die Auslösung des Bruttriebes der Vögel ein- 
wirken, ist ja durch eine Fülle von Tatsachen be- 
legt: Bei dem Kuckuck wird der Follikelsprung 
durch den Anblick eines geeigneten Kleinvogel- 
nestes ausgelöst (CHAncE); das Eierlegen erfolgt 
bei gewissen arktischen Vögeln sofort, wenn der 
Nistplatz vom Schnee befreit worden ist (LAck); 
es sei auch auf die große Bedeutung der Balz- 
handlungen usw. verwiesen. Wir haben es offen- 
bar hier mit einer hormonalen Auslösungskette zu 
tun, wo die Hypophyse wahrscheinlich als Trans- 
formator der psychischen Einwirkungen fungiert. 

Die Methode des quantitativen Vergleichs der 
Nahrungswahl und des Nahrungsmilieus dürfte 
geeignet sein, verschiedene Fragen der gegenseitigen 
Abhängigkeit der Glieder der Biozönose, die oben 
in aller Kürze gestreift wurden, zu beleuchten. 
Zu diesem Zwecke müßten langjährige Probeserien, 
am liebsten in einer Gegend mit einförmigen 
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Naturverhältnissen, bearbeitet werden. Ein solches 
Programm ist aber für den einzelnen Forscher 
schwer durchzuführen. Möge dieser Bericht dazu 
beitragen, die Aufmerksamkeit auf diese Arbeits- 
richtung zu lenken. 
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MANN, Aves, in Handb. d. Zool. Bd 7, 2. Hälfte. — 
F. Strrert, Neue Arbeit an den Fragen der visuellen 
Anpassung. Verh. dtsch. zool. Ges., 37. Jahresvers. [Zool. 
Anz. Suppl. 8 (1935)]. — C. F.M. SwyNNERTON, Experi- 
ments and observations bearing on the explanation 
of form and colouring. J. Linnean Soc., Zool. 33 (1919). 





Jahreszeit und Wetter in der Biologie des Menschen}. 


Von B. DE RUDDER, Frankfurt a. M. 


Jahr für Jahr steigen in Deutschland die Er- 
krankungsziffern an Diphtherie im Herbst auf 
etwa das Doppelte der Sommerziffern an. Jahr fiir 
Jahr sterben im Friihjahr etwa 60% mehr Men- 
schen an Tuberkulose als im Herbst. Es gibt Jahre, 
in denen — scharf begrenzt auf etwa 4 Monate des 
Spätsommers und Herbstes — an spinaler Kinder- 
lähme 5mal so viel Menschen erkranken, wie in 
den übrigen 8 Monaten des Jahres zusammengenom- 
men. Und noch vor wenigen Jahrzehnten gab es 
Sommer, in denen pro Monat 4—6mal mehr Säug- 
linge starben als in den übrigen Monaten. 

Das ist ein kleiner Ausschnitt aus einem ersten 
Formenkreise von Erscheinungen, die — nicht selten 
seit Ärztegenerationen, ja manche seit Existenz 
einer schriftlich überlieferten Medizin überhaupt — 
nach einer Aufklärung drängen. Die große prak- 
tische Bedeutung des Problems wird aus den ge- 
wählten : Beispielen klar ersichtlich. Die Regel- 
mäßigkeit dieser Erscheinungen dokumentiert ohne 
weiteres, daß es sich dabei um Jahreszeitenwirkun- 
gen handelt, also um Wirkungen eines sehr kom- 
plexen, rhythmischen atmosphärischen Vorganges. 

Rein phänomenologisch gesehen, würde man 
etwa sagen, daß offenbar jahreszeitlich gebundene 
oder richtiger jahreszeitlich begünstigte Er- 
krankungstendenzen beim Menschen zu beobachten 
sind. Sokönnte man argumentieren, daß der Mensch 
einfach jahreszeitliche Änderungen von ,,Krank- 
heitsbereitschaften‘ erfahre und daß diese dann 
sozusagen Antwortreaktionen auf die sich jahres- 
zeitlich ändernde atmosphärische Umwelt dar- 
stellen; wobei übrigens nebenbei bemerkt der 
Mensch auch in dieser Hinsicht durchaus keine 
Ausnahmestellung in der belebten Natur einnimmt. 

Vorstellungen dieser Art wurden denn auch seit 
alters vertreten. Sie sind, wie wir sehen werden, für 
gewisse Formen des Krankheitsgeschehens begründ- 
bar. Aber es wäre verfehlt, hier ein allgemeines 
Prinzip aufzustellen, dem das Naturgeschehen ein- 
fach folge. 

Je genauer wir Ursachenketten oder richtiger 
gesagt ,, Ursachennetze“ für das Zustandekommen 
einer einzelnen Krankheit kennenlernten, um so 
vielgestaltiger erwiesen sich die Wirkungsmöglich- 
keiten einer Jahreszeit. Ja es zeigte sich mehr und 
mehr, daß Jahreszeitenwirkungen nicht einfach 
durch eine Art naturphilosophisches Prinzip ver- 

1 Vortrag, gehalten bei der 95. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Stuttgart, September 1938. 


ständlich gemacht werden können, sondern daß es 
notwendig ist, für jede einzelne empirisch fest- 
gestellte Beobachtung die Kausalkette aufzuspüren, 
die der Krankheitshäufung zugrunde liegt. Und 
wenn wir so manche ausgesprochene Jahreszeiten- 
wirkungen heute noch nicht aufklären können, so 
liegt das einfach eben daran, daß wir über die für 
das Entstehen einer bestimmten Krankheit maß- 
geblichen Faktoren noch zu wenig wissen. Krank- 
heitsentstehung ist ja stets die Resultante eines 
Mehrfaktorenkomplexes ; nur in seltenen Ausnahme- 
fallen gibt es fiir ein Krankheitsgeschehen eine 
einfache ‚Ursache‘. Hier helfen dann nicht 
Theorien weiter, sondern schrittweise naturwissen- 
schaftliche Forschung unter Berücksichtigung aller 
Einzeltatsachen. 

Einige Beispiele mögen zunächst zeigen, wie 
jahreszeitlich regelmäßig wiederkehrende äußere Um- 
stände, die durchaus nicht auf den ersten Blick durch- 
schaubar sind, jahreszeitliche Krankheitshäufungen 
bedingen können. So kam es im orthodoxen Ruß- 
land stets im ausgehenden Winter zu gehäuften 
Fällen von Nachtblindheit. Sie erwiesen sich ein- 
fach als eine Folge A-vitaminarmer Ernährung wäh- 
rend des weitverbreiteten Osterfastens. In Dörfern 
längs der großen russischen Ströme trat im An- 
schluß an Frühjahrsüberschwemmungen eine pest- 
artige Erkrankung gehäuft auf — anscheinend ein 
trefflicher Beleg für die alte Vorstellung von dem 
Wasser oder Boden entströmenden ‚‚miasmati- 
schen Dünsten‘“, welche menschliche Krankheiten 
verursachen; eine Vorstellung übrigens, der sich 
heute einzelne Autoren trotz aller Fehlschläge und 
ohne irgendwelche neue Argumente wieder zuzu- 
neigen scheinen. Hier erwiesen sich diese Erkran- 
kungen als sog. T’ularämie, deren Erreger, ein wohl- 
bekanntes Bacterium, in der Wasserratte sein 
„Reservoir“ hat. Mit der Wasserratte, die bei Über- 
schwemmungen gehäuft in die Dörfer drang, kam 
die Bevölkerung aber dadurch in verstärkte Be- 
rührung, daß sie diese als begehrtes Pelztier eifrig 
jagte und verarbeitete (HABs). 

Man fand weiterhin einen Wintergipfel der 
Masern, allerdings nur bei Zusammenziehung einer 
größeren Zahl von Jahren. Man brachte diesen in 
unberechtigter kausaler Ausdeutung einer auto- 
matischen Korrelation mit der ‚Kälte‘ dieser 
Jahreszeit in Verbindung. Wer die Masernepi- 
demiologie auch nur einigermaßen kennt, sieht so- 
fort die Unhaltbarkeit dieses Schlusses: Eine hoch- 
kontagiöse, nahezu ausschließlich von Mensch zu 
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Mensch übertragene Krankheit hat in jener Jahres- 
zeit eine statistisch erhöhte Übertragungswahr- 
scheinlichkeit, in der die Winterklausur der Men- 
schen in Wohnungen die Übertragung begünstigt 
(DE RUDDER). Dementsprechend kommt es zwar 
nachweislich zu allen Jahreszeiten zu Epidemien, 
nur überwiegen ‚statistisch‘ die Winterepidemien 
an Zahl und Umfang, was bei der: Zusammen- 
fassung einer größeren Zahl von Kalenderjahren 
und eben nur dann sich ausprägt. 

Die spezifischen akuten Darminfektionen (Ty- 
phus, Paratyphus, Ruhr, infektiöse Enteritis) 
haben bei uns einen ausgesprochenen Sommergipfel, 
wie seit langem auffiel. Er hat besonders viel Dis- 
kussionen veranlaßt, zumal in einer Zeit, als es noch 
nicht möglich war, diese zahlreichen spezifischen 
Infektionen scharf zu trennen. Daß der Gipfel mit 
dem sommerlich niedrigen Grundwasserspiegel 
zusammenfällt, ist eine jener typischen automati- 
schen Korrelationen, die jede Sommerkrankheit 
besitzt und besitzen muß. Wir kennen heute weit- 
gehend die Krankheitsreservoire in Form der 
menschlichen Dauerausscheider, wobei wir die ver- 
schiedenen genannten Erkrankungen als streng 
spezifisch heute trennen müssen. Diese Dauer- 
ausscheider bilden nachweislich zu allen Jahres- 
zeiten eine Gefahr für Menschen ihrer unmittel- 
baren Umgebung; solche erkranken beispielsweise 
beim Typhus 42mal häufiger als die Gesamt- 
bevölkerung, und zwar unabhängig von der Jahres- 
zeit (STEBBINS und REED). Auch das Angehen un- 
gewollter Laboratoriumsinfektionen erwies sich un- 
abhängig von der Jahreszeit (DE RUDDER). Aber 
die Übertragungswege vom Dauerausscheider zum 
Empfänglichen werden für die Gesamtbevölkerung 
durch sommerliche Lebensumstände sehr merklich 
erleichtert; ungekochte Nahrungsmittel werden in 
erhöhtem Maße genossen, und zwar ganz besonders 
solche, welche als Infektionsüberträger dieser Darm- 
infektionen eingehend bekannt sind, wie Milch, 
Obst, Rohgemüse, nicht zu vergessen das zur Mode 
gewordene Speiseeis, dessen recht wenig appetit- 
liche hygienische Verhältnisse unlängst GuNDEL 
gezeigt hat; Fliegen und Mücken begünstigen ihrer- 
seits die Infektionen namentlich von Nahrungs- 
mitteln; die sommerliche Wärme wirkt als Brut- 
temperatur für Bakterien auf günstigen Nährböden 
(Kartoffelsalat) ; infiziertes Oberflächenwasser wird 
gehäuft beim Baden geschluckt. So kommt die 
erste Stufe sommerlicher Krankheitshäufung zu- 
stande, wobei zu berücksichtigen ist, daß die Er- 
krankungstermine jeweils einige Wochen nach der 
Infektion zu liegen kommen. An diese Häufungs- 
fälle „erster Ordnung‘ schließen sich dann die 
nunmehr ihrerseits prozentual erhöhten direkten 
Übertragungen von Mensch zu Mensch an, welche 
die Epidemie in der Folge verstärken. 

All diesen Krankheiten gegenüber brauchen wir 
heute keinerlei besondere Hilfsannahmen mehr, 
um die epidemiologischen Tatsachen der jahreszeit- 
lich schwankenden Häufigkeit zu verstehen und zu 
erklären, Das hat die so erfolgreiche praktische 
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Bekämpfung gerade der letztgenannten Gruppe von 
Darminfektionen denn auch erwiesen. 

Aus diesen wenigen Beispielen ist zunächst 
dreierlei zu ersehen: 

1. Die große Vielgestaltigkeit eines Zustande- 
kommens schon rein äußerlicher Jahreszeiten- 
wirkungsmöglichkeiten. 

2. Die Notwendigkeit, eine kausale Analyse 
jahreszeitlicher Krankheitshäufung nur unter Her- 
anziehung aller übrigen Erfahrungen über die be- 
treffende Krankheit anzugehen. Endlich 

3. die große Gefahr, die in der Ermittlung ein- 
facher und zunächst stets formaler Korrelationen 
zwischen einer jahreszeitlichen Krankheitshäufig- 
keit und einem Klimaelement (oder einer davon sich 
ableitenden Maßzahl wie Abkühlungsgröße, Grund- 
wasserspiegel u. dgl.) besteht. 

Jeder Sommergipfel einer Krankheit muß etwa 
eine positive Korrelation zu allem besitzen, was 
seinerseits im Sommer vorgeht, ebenso eine negative 
Korrelation zu allem winterlichen Geschehen. 
Gleiches gilt sinngemäß für alle Jahreszeiten, und 
die Fülle solcher automatischer Korrelationen ist 
nahezu unerschöpflich. Es fehlt mir die Zeit, die 
fast zahllosen Irrwege zu schildern, die durch die 
Nichtbeachtung dieser anscheinenden Selbstver- 
ständlichkeit beschritten worden sind. 

Bestimmte, an Jahreszeiten vorwiegend ge- 
bundene Klimafaktoren können aber sehr wohl auch 
den Menschen direkt treffen. Es klingt banal, wenn 
man sagt, daß sich im Winter die Kälteschäden, im 
Sommer die Hitzeschäden oder auch die Strah- 
lungsschäden häufen müssen. Aber es ist durchaus 
nicht selbstverständlich, daß sich diese Wirkungen 
ohne weiteres als solche auch leicht zu erkennen 
geben. Man erinnere sich daran, daß für die ein- 
gangs genannte ‚‚Sommersterblichkeit‘‘ der Säug- 
linge jahrzehntelang als Erklärung eine durch die 
Sommerwärme bakteriell zersetzte Nahrung ver- 
treten wurde, bis sich erst ganz allmählich die An- 
sicht MEINERTs durchsetzte, daß es sich um Folgen 
direkter Überhitzungen des Säuglingskörpers han- 
delt, also um eine Form des Hitzschlages, der in 
seiner Symptomatologie sozusagen nur durch die 
betroffene Altersstufe modifiziertist. In den letzten 
Jahren schält sich dann weiterhin mehr und mehr 
eine Gruppe sommerlicher Strahlungsschäden ganz 
besonders beim weiblichen Organismus heraus, 
welche in bisher ungeahnter Weise über eine Be- 
einflussung innersekretorischer Drüsen gehen. Hier 
wären vor allen zu nennen gewisse Krankheiten 
des Endometriums [die ‚Follikelpersistenz mit 
glandulärer Hyperplasie“ (KırcHHorr)], Tempo- 
anomalien des Menstruationszyklus (KIRCHHOFF, 
GUTHMANN, BREIPOHL), sommerlich verlängerte 
Schwangerschaftsdauer (GUTHMANN und Knös). 
Mit den eben genannten Wirkungen aber stehen wir 
schon mitten in jahreszyklischen Vorgängen im 
menschlichen Organismus selbst. 

Mag sein, daß die genannten innersekretorischen 
Sommerfolgen auf einem unphysiologischen Über- 
maß von Lichtgenuß, namentlich von Ultraviolett- 








genuß beruhen — woran man sehr wohl denken 
muß in einer Zeit des nicht selten übertriebenen 
Sonnenbadens, für das bekanntlich wegen der 
intensiven ultravioletten Himmelsstrahlung schon 
der Aufenthalt im Schatten hinreicht. Um das zu 
entscheiden, müßte die noch als physiologisch an- 
zusetzende Menge sommerlichen Lichtgenusses be- 
kannt sein, die bisher kaum zu definieren, geschweige 
denn zu bestimmen sein dürfte. 

Erinnern wir uns aber an die winterliche Licht- 
karenz, den winterlichen völligen Ultraviolett- 
mangel in unseren Breiten, der ja den Wesenskern 
dessen darstellt, was wir Jahreszeit nennen, so 
werden wir zu beachten haben, daß der Mensch in 
solchen Breiten regelmäßig eine winterliche Strah- 
lenentwöhnung durchmacht, jedes Jahr also in 
diesem entwöhnten Zustand der sommerlichen 
Strahlenfülle gegenübertritt. 

Mögen auch die genannten innersekretorischen 
Sommerfolgen durchweg jenseits der Norm liegen, 
so könnten sie doch sehr wohl exzessive und damit 
ins Krankhafte gesteigerte Auswirkungen von 
Körpervorgängen sein, die in geminderter Form 
eben dann doch als physiologisch zu betrachten 
sind. Mit anderen Worten: wir müssen versuchen, 
von Erfahrungen am Krankenbett auf die Verhältnisse 
beim Gesunden zu extrapolieren, eine Forschungs- 
methode, der eigentlich die gesamte Bioklimatik 
des Menschen, ja ursprünglich biologische For- 
schung am Menschen überhaupt ihre Entstehung 
verdankt. Noch ist überall auf dem hier behandel- 
ten Gebiete dieser Forschungsweg zu erkennen, und 
der rückläufige Weg eines Schließens von der Bio- 
logie des Gesunden auf die Krankheitslehre zeigt 
sich vorwiegend erst als Ziel. 

Die genannte Extrapolation stellt uns also vor 
die prinzipiell wichtige, vielleicht sogar praktisch 
recht bedeutsame Frage: @ibt es nicht einen nor- 
malen Jahreszyklus innersekretorischer Vorgänge beim 
Menschen? 

Die netzartige Verflechtung der Tätigkeit aller 
bekannten innersekretorischen Drüsen läßt die 
Entscheidung dieser Frage nicht allzu schwer er- 
scheinen. Man wird berechtigt sein, etwa folgender- 
maßen zu argumentieren: Ist ein Jahreszyklus ent- 
weder morphologisch oder funktionell für eine 
Inkretdrüse erweisbar, so wird das zum eindeutigen, 
sozusagen symptomatischen Beweis eines inner- 
sekretorischen Jahreszyklus schlechthin; denn mit 
der Änderung der Tätigkeit einer einzigen Pro- 
duktionsstätte im Inkretsystem muß sich die 
Tätigkeit aller übrigen ändern, wobei es für die 
prinzipielle Frage zunächst ganz nebensächlich ist, 
ob wir den primär von der jahreszeitlich geänderten 
Umwelt gesteuerten Vorgang oder einen davon ab- 
hängigen Vorgang erfaßt haben. 

Aus dem Tierreich sind jahreszeitlich gesteuerte 
innersekretorische Zyklen sehr wohl bekannt; man 
denke an Vogelzug, Brunstzeit, Winterschlaf, deren 
enge Beziehungen zum Inkretsystem heute un- 
bestritten sind. Für viele, auch höhere Tiere ist 
sogar ein morphologisch nachweisbarer Jahres- 
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zyklus unmittelbar bewiesen, und zwar für die 
Schilddrüse. Dieser letztere Nachweis ist bisher 
beim Menschen nicht gelungen. Das kann aber 
sehr wohl daran liegen, daß beim Menschen mit 
seiner ‚„domestizierten‘‘ Lebensweise die vielen 
anderen Faktoren, welche die Schilddrüsenmorphe 
beeinflussen, das Einzelergebnis so sehr stören, daß 
erst bei Untersuchung tausender von Fällen diese 
Einflüsse sich gegenseitig eliminieren und dann 
erst ein Jahreszyklus morphologisch in Erscheinung 
treten würde. Ganz so, wie ja auch viele andere 
stark überlagerte Erscheinungen erst bei statisti- 
scher Superposition klar zutage treten. Daß aber 
auch beim Menschen ein Jahreszyklus der Schild- 
drüsentätigkeit besteht, ist funktionell erwiesen 
durch den Jahreszyklus des Blutjodspiegels (VEIL 
und STURM, NitzEscu und BINDER), der von der 
ersteren unmittelbar abhängt. Zwischen Blutjod- 
gehalt einerseits, Schilddrüsenmorphe und -tätig- 
keit andererseits hat sich eine funktionale Be- 
ziehung im Tierversuch sogar unmittelbar zeigen 
lassen (BENNHOLDT-THOMSEN und WELLMANN). 

Und daß beim Menschen weitere innersekre- 
torisch gesteuerte Vorgänge einen Jahreszyklus be- 
sitzen, sehen wir auch, worauf vor Jahren nament- 
lich Moro hingewiesen hat, aus dem im Frühjahr 
gesteigerten Sexualtrieb und seinen Folgeerschei- 
nungen, den im Frühjahr regelmäßig erhöhten 
Ziffern von Empfangnissen und Sexualdelikten, 
So können wir die Existenz eines innersekretorischen 
Jahreszyklus beim Menschen heute als Tatsache 
buchen. 

Damit aber erheben sich neue Fragen: Welche 
atmosphärische Bedingung, welche Umweltände- 
rung steuert ihn? Und: hat der Zyklus weitere 
Bedeutung für den Menschen in gesunden und in 
kranken Tagen. 

Die erste Frage nach dem wirksamen ,,Saison- 
faktor‘‘ ist zunächst nicht ohne weiteres zu be- 
antworten. Mag der Schilddrüsenzyklus bei ge- 
wissen Tieren durch den jährlichen Temperatur- 
zyklus entstehen, wie es WATZKA annimmt, für den 
Menschen hat das wenig Wahrscheinlichkeit. Denn 
gerade die Umwelttemperatur ist jener Klima- 
faktor, den der Mensch unserer Breiten am inten- 
sivsten zu regulieren gelernt hat. 

Vielleicht aber können uns in der Aufsuchung 
des genannten Saisonfaktors andere Beobachtungen 
leiten und wenigstens zu einer Arbeitshypothese 
führen. 

Seit den Untersuchungen des Kopenhagener 
Taubstummenlehrers MALLING-HANSEN in den 
80er Jahren des vorigen Jahrhunderts kennen wir 
eine winterliche Ruhe des kindlichen Wachstums. 
Erst 45 Jahre später konnte sie Nyrın als Folge 
des winterlichen Ultraviolettmangels erweisen. 
Sieht man den ‚Winter‘ unter diesem Gesichts- 
punkte, so fügen sich plötzlich eine Fülle recht 
verstreuter und verschiedenartigster Unter- 
suchungsbefunde, auf die ich im einzelnen hier 
nicht eingehen kann, zu einem Gesamtbilde zu- 
sammen, das uns den Winter als eine Zeit der Stoff- 
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wechseldrosselung und -ruhe erscheinen läßt. Fast 
durchweg verläuft sie noch innerhalb der Grenze 
des Physiologischen, führt aber immerhin zu 
regressiven Veränderungen am Knochensystem 
(STETTNER); bei den frühesten Altersstufen mit 
ihren stärksten Stoffwechsel-. und Wachstums- 
vorgängen überschreitet sie freilich oft diese Grenze 
und führt zur englischen Krankheit, die sich nur 
graduell, quantitativ, nicht prinzipiell von den 
Wintervorgängen in späteren Altersstufen zu 
unterscheiden scheint. Ob sich mit dieser Stoff- 
wechseldepression gewisse erhöhte winterliche 
Krankheitsanfälligkeiten etwa gegen Diphtherie 
oder Scharlach verknüpfen, ist vorerst nur eine 
Arbeitshypothese. 

Mit der Rückkehr des Ultravioletts aber, im 
Tieflande etwa von Mitte Februar ab, werden diese 
Stoffwechselverhältnisse geändert. Dabei erfolgt 
keineswegs ein sofortiges ruhiges Einspielen auf die 
neuen Verhältnisse. Es kommt zu nachweisbaren 
Änderungen in den gegeneinander ausbalancierten 
Ionen der Blutflüssigkeit. Als unmittelbare Folge 
davon treten Erregbarkeitssteigerungen des Ner- 
vensystems auf, die wieder abklingen, sobald der 
Organismus sich mit den neuen Verhältnissen ab- 
gefunden hat, was mit etwa Mai-Juni erreicht ist. 
Wir haben hier den interessanten Fall eines ganz 
neien Typs von Jahreszeitenwirkung: nicht die 
Intensität eines dem Frühling als solchem zukommen- 
den Saisonfaktors ist entscheidend, sondern lediglich 
sein Gegensatz zur vorausgehenden Jahreszeit, zum 
Winter. Auf Grund dieser Änderungen treten nun 
gewisse erhöhte Krankheitsanfälligkeiten auf, die 
nunmehr zu einem Frühjahrsgipfel gewisser Krank- 
heitsformen führen müssen. Die Frühjahrskatarrhe 
wären hier zu nennen (STOLTE), wahrscheinlich auch 
die Tuberkulosemanifestationen sowie gewisse 
Malariafälle, die in den ,,Provokationsepidemien“ 
MARTINIS ihren Ausdruck finden (DE RUDDER). 
Sicherlich aber gehört hierher die Basedowsche 
Krankheit, die auch sogleich die direkte Beziehung 
zurück zum Inkretsystem zeigt. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß für einen inner- 
sekretorischen Jahreszyklus aber noch ein weiterer 
Saisonfaktor eine Rolle spielt, dessen Wirksamkeit 
beim Menschen wir vorerst nur mutmaßen können: 
die jahreszeitlich wechselnde Wirkungsintensität 
und Einwirkungsdauer sichtbaren Lichtes auf das 
Auge. In letzter Zeit sind nämlich in der Tierreihe, 
besonders auch bei Säugetieren und beim Menschen 
Nervenbahnen zwischen Opticusschaltstellen, Zwi- 
schenhirn und Hypophyse entdeckt worden. In 
Tierversuchen war dann der direkte Nachweis zu 
erbringen, daß Lichtwahrnehmung durch das Auge 
die Hypophysentätigkeit beeinflußt, die wahr- 
scheinlich über das im Zwischenlappen produzierte 
Pigmenthormon die Reize auf das übrige Inkret- 
system übermittelt (JorEs). Nicht nur für die 
Auslösung des Vogelzuges und des Jahreszyklus 
der Keimdrüsen bei Vögeln ist dieser Einflußweg 
als maßgebend heute erwiesen (BENOIT), sondern 
er wurde auch für den Brunstzyklus eines Säuge- 
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tieres, des Frettchens, festgestellt (BisonETTE). Da- 
bei mag man sich erinnern, daß ja gerade die Hypo- 
physe im Inkretsystem eine Art Zentralstellung als 
„Meisterdrüse‘‘ (CUSHING) besitzt. So zeigt sich 
hier ein ganz neuer Weg jahreszeitlicher Rhythmen- 
bildung körperlicher Vorgänge, der für die mensch- 
liche Biologie noch der Klarstellung im einzelnen 
harrt, dann aber sicherlich neue Aufschlüsse ver- 
heißt. 

Ich muß mich mit diesen Andeutungen be- 
gnügen, da wir uns noch einem zweiten Formen- 
kreise meteorobiologischer Erscheinungen zuzu- 
wenden haben, dessen Existenzbeweis ebenfalls 
wieder von der unmittelbaren ärztlichen Beobach- 
tung krankhaften Geschehens her erfolgte. In der 
wahrscheinlich aus dem 9. Jahrhundert stammen- 
den Lex Frisionum, und zwar in einem etwas 
späteren Zusatz (der ,,additio sapientium‘‘) findet 
sich die Bestimmung, daß eine Verwundung mehr 
Buße kostet, wenn sie eine gegen Kälte und Hitze 
empfindliche Narbe hinterläßt. Und in zahlreichen, 
im 14. Jahrhundert aus der Überlieferung nieder- 
geschriebenen ostfriesischen ‚Bußtaxen‘ finden 
sich analoge Bestimmungen, in denen sogar das 
treffendere Wort ‚„Wetteränderung‘‘ (wederwond- 
longa) gebraucht wird!. Ein Beweis, wie allgemein 
geläufig der ärztliche Begriff der ‚,Wetterschmerzen‘‘, 
wie wir sie heute in der Regel nennen, schon damals 
gewesen sein muß. Sie finden sich recht häufig 
nicht nur an Narben, sondern auch an zahlreichen 
krankhaft veränderten Geweben bei chronisch 
Rheumakranken, Gelenkleidenden, Steinleidenden 
usw. Seit etwa 100 Jahren gesellt sich dazu die 
Beobachtung, daß sich gewisse Krankheitsbilder tage- 
weise häufen, und zwar in nachweisbar über- 
zufälliger Weise. Aus mancherlei Gründen drängte 
sich auch hier die Annahme einer Wetterbedingt- 
heit dieser Erscheinung auf. Das Suchen nach einem 
bestimmten auslösenden Wetterelement blieb je- 
doch durch Ärztegenerationen erfolglos; von den 
laufend gemessenen meteorologischen Elementen 
änderte sich an jenen kritischen Tagen kein einziges 
in bestimmter, wiederkehrender Weise, wie es doch 
auf Grund der Vorstellung einer krankheitsaus- 
lösenden Wirkung zu fordern war. 

Erst nachdem die Meteorologie zu jener syn- 
thetischen Betrachtungsweise übergegangen war, 
die heute als Fronten- oder Luftkörpermeteorologie 
allgemein bekannt ist, war in dieser Frage weiter 
zu kommen. Es zeigte sich, daß die genannten 
Wetterschmerzen und die verschiedensten Krankheits- 
auslösungen zeitlich ganz vorwiegend mit den Wetter- 
fronten zusammenfallen. Durch geeignete Auszähl- 
methoden, auf deren Darstellung ich naturgemäß 
hier verzichten muß, konnte diese Erscheinung für 
eine sich immer noch vergrößernde Zahl von 
Krankheitsbildern erwiesen werden. Jn erster 
Näherung ließ sich also feststellen, daß irgendeiner 
„meteorischen Bedingung an oder in der Nähe von 

1 Ich verdanke diese Angaben einer freundlichen 


brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. C. HAEBERLIN, 
Wyk a. Föhr. 
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Fronten‘ eine ausgesprochene biologische Wirkung 
zukommen muß. Dabei kann dieser ‚‚biotrope 
Frontenfaktor‘‘ den Organismus nur in sehr all- 
gemeiner Weise beeinflussen ; denn er steigert sozu- 
sagen einfach die Erkrankungstendenz insgesamt, 
nämlich für im einzelnen grundverschiedene Krank- 
heitsbilder, wobei sich weder eine Bevorzugung in 
Richtung bestimmter Organ- oder Systemerkran- 
kungen, noch in Richtung infektionsbedingter oder 
nichtinfektionsbedingter Krankheiten zeigte. 

Es haben sich bisher auch keine prinzipiellen, 
sondern bestenfalls quantitative Unterschiede in 
der Wirkungsweise der verschiedenen Fronttypen 
gezeigt. Gewisse Beobachtungen an Gesunden über 
Blutdruckänderungen oder Änderungen der Wehen- 
tätigkeit Gebärender bei Frontendurchzug legten 
dann nahe, daß die Frontenwirkung offenbar über 
das vegetative Nervensystem des Menschen zustande 
kommt. Auf eine kurze Formulierung gebracht: 
Fronten bilden eine Belastung des vegetativen Systems; 
ob und in welcher Form der einzelne darauf reagiert, 
hängt von den jeweiligen Körperbedingungen dieses 
einzelnen ab. Die Vielgestaltigkeit der Wirkungen, 
die zeitliche Gruppenbildung gewisser Krankheits- 
formen wird dadurch ohne weiteres verständlich. 

Unklar blieb zunächst aber noch die Natur jenes 
Frontenfaktors. Der Umstand, daß er auch im 
Zimmer, ja auf bettlägerige Kranke wirkt, läßt 
dabei mancherlei Möglichkeiten ohne weiteres aus- 
schließen. Hier war nur durch enge Zusammen- 
arbeit zwischen ärztlicher Beobachtung und Fach- 
meteorologie weiterzukommen. Unlängst hat E. 
FLACH abschließend über jahrelange sorgfältige 
Untersuchungen mit Sammlung und Auswertung 
von Beobachtungen berichtet und scheint einen 
Schritt näher an den wirksamen Faktor gelangt zu 
sein. Das wesentliche Ergebnis ist, daß — wenn 
ich alle Einzelheiten übergehe — das Absinken von 
Luftmassen zu raschen Änderungen im Wasser- 
dampf-Aerosol, zu Verdampfungsvorgängen in der 
Luft führt und daß diese streng synchron mit den 
Wetterschmerzen erfolgen. Dabei kommt es weder 
auf eine bestimmte Temperatur, Trockenheit oder 
Feuchtigkeit, noch auf Kern- oder Ionengehalt der 
Luft an, sondern nur auf die Änderung des Dampf- 
druckes. Solche atmosphärische Vorgänge finden 
sich in der Tat an oder in der Nähe von Fronten, 
aber auch bei anderen Gelegenheiten. Bestätigt 
sich diese Auffassung, so wäre nunmehr wenigstens 
das atmosphärische Einzelgeschehen, bei welchem 
der wirksame Faktor auftritt, streng definiert. Die 
Dampfdruckänderung selbst ist sicherlich noch 
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nicht das Entscheidende. Wir wissen noch nicht, 
in welcher Weise durch diese Vorgänge bestimmte 
Eigenschaften der Atmosphäre geschaffen oder 
verändert werden, die ihrerseits auf den Menschen 
wirken, und es hat vorerst keinen Zweck, hier schon 
Theorien aufzustellen, sondern nur mit Arbeits- 
hypothesen, die durch das Experiment prüfbar sind, 
ist hier weiterzukommen. Ihre Erörterung kann 
nicht Aufgabe des Klinikers sein ; Meteorologie, Bio» 
physik haben hier das letzte Wort. Die FLacusche 
Annahme hätte den großen Vorteil, daß sie eine 
ganze Anzahl von Wettervorgängen, die biologisch 
wirksam sind, unter einem gemeinsamen Gesichts- 
punkt vereinigt. Dazu würde dann auch die bisher 
immer noch ungeklärte Föhnwirkung zu rechnen 
sein, da ja Gebirgsföhn und freier Föhn der Atmo- 
sphäre Fallwinde darstellen. 

Ich möchte mich auf diesen Typ von Wetterwir- 
kungen beschränken, denn er scheint biologisch viel 
bedeutungsvoller alsdiegroße Mehrzahl anderer Ein- 
flüsse des Wetters in unseren Breiten, wenn wir von 
extremen, für eine größere Zahl von Menschen nur 
selten gleichzeitig realisierten Situationen absehen. 

Überblicken wir die geschilderten Einflüsse der 
bioklimatischen Umwelt des Menschen, so lehren 
sie uns, wenn ich von allen Einzelerkenntnissen 
absehe, mancherlei Allgemeines. Sie zeigen uns den 
Menschen ganz entsprechend unserem sonstigen 
naturwissenschaftlichen Weltbild als Teil der Natur, 
mit der er lebenslänglich untrennbar verflochten ist. 
Sie zeigen aber auch, daß es nicht möglich ist, die 
Wirkung der bioklimatischen Umwelt des Menschen 
auf einen einfachen Generalnenner zu bringen, sozu- 
sagen durch eine umfassende Theorie — und sei 
diese noch so geistvoll — zu überbauen. Die Auf- 
klärung jedes Falles empirisch gesicherter Wirkung 
bedarf subtiler Einzelforschung mit naturwissen- 
schaftlicher Methodik. 

In diesem Sinne lehren uns gerade diese Pro- 
bleme aber auch die Einheit zwischen Medizin und 
Naturforschung, die beide, sich gegenseitig ver- 
stehend, beratend, helfend den Weg weiterbauen 
müssen zu gemeinsamem Ziel, 
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Diaphorase. 

Diaphorase, das in unserem Institut! und bald darauf 
unabhängig von uns in Cambridge? im Muskel aufgefundene 

1 ADLER, EULER u. HELLSTROM, Sv. Vet. Akad. Arkiv 
f. Kemi 12, Nr 38 (1937). 

2 DEWAN u. GREEN, Nature (Lond.) 140, 1097 (1937) — 
GREEN, NEEDHAM U. DEWAN, Biochemic. J. 31,2327 (1937) — 
DEWAN u. GREEN, Biochemic. J. 32, 628 (1938) — DEWwan, 
32, 1381 (1938). 


neue Enzym, welches Dihydrocozymase, Co! Hg, zu Cozymase, 
Col, dehydriert, unterscheidet sich vom Laktoflavinenzym, 
welches ebenfalls den Wasserstoff von Dihydro-cozymase 
aufnehmen kann, unter anderem dadurch, daß sie nicht 
autoxydabel ist, sondern im Tierkörper Cytochrom als 
Acceptor braucht. 

Wie durch Versuche von Hasse! gezeigt wurde, ist 
Diaphorase in einer Reihe von tierischen Organen bzw. 


1 EULER u. Hasse, Naturwiss. 26, 187 (1938). 
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Geweben (untersucht wurden meist Ratten) in erheblicher 
Menge vorhanden, wahrend z. B. Lunge, Milz und Jensen- 
Sarkom verhältnismäßig wenig von diesem Enzym ent- 
halten. Auf den spektrometrisch nachgewiesenen Dia- 
phorasegehalt der Erythrocyten kommen wir bald zurück. 
Sowohl im Jensen-Sarkom wie in Lunge und Milz fand 
HELLSTRÖM die Komponenten des Cytochrom-Systems nur 
in geringer Menge. Zur Verfolgung etwaiger Beziehungen 
zwischen dem Gehalt verschiedener Materialien an Dia- 
phorase und an Cytochrom-System, würde eine frühere, 
nicht vollendete Untersuchung von HasseE an Hefe wieder 
aufgenommen, und zwar ein Vergleich von Oberhefe und 
Unterhefe; man kennt ja bei diesen Hefetypen die sehr ver- 
schiedene Ausbildung des Atmungssystems. 

Bezüglich der spektrophotometrischen Methodik vgl. 
die Mitteilung von EULER und HELLSTRÖM?. Maß für die 
Diaphorase war die Anfangsgeschwindigkeit der Reaktion: 


Dihydro-cozymase + Methylenblau = Cozymase + Leuko- 
methylenblau. 


Ober- und Unterhefe. Der Unterschied zwischen der 
Diaphorasewirkung der beiden Hefentypen ist gering; 
in der Oberhefe erwies sich die Wirkung etwas stärker. In 
Hinsicht auf die verschiedene Atmungsfähigkeit der Ober- 
und Unterhefe ist zu bemerken, daß der Unterschied in 
ihrem Flavingehalt nur gering ist: 32,5 bzw. 30y Flavin 
per Gramm Trockenhefe Unterschied. 

Darstellung der Diaphorase aus Hefe: 50 g Hefe mit 25 ccm 
Wasser aufgeschlammt, 4ccm 4 n-NH, zugesetzt; nach 
Zugabe von Toluol 48stiindige Autolyse bei Zimmertempera- 
tur. Wahrend der Autolyse wird py = 7,5 bis 8,5 eingehalten. 
Autolysat zentrifugiert, das klare Zentrifugat mit 1/, vol. 
gesättigter Ammoniumsulfatlösung versetzt, wodurch die 
Diaphorase ausfällt. Fällung abzentrifugiert, in verd. 
Ammoniak gelöst, ungelöstes abzentrifugiert. Dieses Ver- 
fahren wird zweimal wiederholt, wodurch gebundenes Flavin 
(Flavinenzyme) entfernt wird. 

Stabilität: Die auffallend große Stabilität eines Diaphorase- 
präparates im alkalischen Gebiet! konnte HELLSTRÖM 
später nicht wieder finden. An einer Diaphorase aus Ober- 
hefe fanden wir (0° : py = 7,5) folgende Werte: 


Relative Aktivität. . . 100 63 50 45 
a is) <6) Sorrel oo eas o I 3 6 


Ob Unterschiede in der Stabilität der verschiedenen 
Diaphorasepräparate auf Verunreinigungen beruhen, oder 
ob die Existenz verschiedener Diaphorasen anzunehmen ist, 
bleibt noch zu entscheiden. Die Herstellungsmethode des 
Hefen-Diaphorase-Präparates war eine andere als die der 
tierischen Diaphorase. GREEN und Dewan? fanden in kürz- 
lich mitgeteilten Versuchen die Diaphorase ihrer Hefe 
sehr labil. 

Spezifität. Im Gegensatz zu GREEN finden wir mit 
Hefendiaphorase, wie früher HELLSTRÖM und HassE mit 
tierischem Enzym, daß durch Diaphorase Dihydrocozymase 
dehydriert wird, nicht aber Dihydydro-codehydrase II 
(Coll H,) (Fig. 1). 

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daß die 
hydrierte Desamino-cozymase* (DesCo!H, ) durch Dia- 
phorase dehydriert wird, jedoch mit geringer Geschw indigkeit. 
Flavinenzym reoxydiert dagegen Co!H, und DesCo!H, 
gleich schnell. Eine Messung der W asserstoffübertragung 
(Thunberg-Test) mit hydrierter Cozymase und Desamino- 
cozymase auf Methylenblau ergab folgende Entfärbungs- 
zeiten: 

Versuch: 2 mg/ccm Dihydrocozymase, 2 mg/ccm Dihydro- 
desamino-cozymase; In jedem Rohr: 0,25 ccm, 0,02proz. 
Mb-Lösung + 0,25 ccm 0,5 m-PO,-Puffer, py = 7,2 + Zu- 
satz von ‘CoH, bzw. DesCoH, und Diaphorase (Tabelle). 
Wasser bis 1,5 ccm. 

Die hydrierten Pyridinnukleotide befinden sich in den 
Einsatzröhren der Thunberg-Röhren und werden erst nach 


EULER u. HELLSTRÖM, Hoppe-Seylers Z. 255, 180 (1938). 


< EULER u. HELLSTROM, Hoppe-Seylers Z. 252, 31 (1938). 
G 


xREEN U. DEWAN, Biochemic. F. 32, 1200 (1938). 
4 ScHLENK, EULER u. GUNTHER, Sv. Vet. Akad. Arkiv 
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Kemi 12, Nr. 53 (1938). 
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Evakuieren und Erwärmen im Thermostaten 
übrigen Reaktionsmischung zugesetzt. 
0,5 mg CoH, + Diaphorase, . 
0,5mg CoH,.. . . 
0,5 mg DesCoH, + Diaphorase . 
0,5 mg DesC oH, F 


(30°) zur 


4 Minuten 
17 Minuten 
10 Minuten 
25 Minuten 
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Fig. 1. Versuchsansatz. 1,0ccm Phosphatpuffer, py = 7,2; 
0,25 ccm Diaphoraselösung; o,ı ccm 0,1 m-KCN-Lösung; 
3,55 ccm Wasser. Zur Zeit o Minute. Zusatz von 0,1 ccm 
Col Hy (Kurve I) — Gleicher Ansatz wie Kurve I + 0,1 ccm 
1:1000 m-Mb (Kurve II). — Gleicher Ansatz wie II mit 
Co!!H, anstatt CoIH, (Kurve III). Nach 15 Minuten 

Zusatz von Flavinenzym. 
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Fig. 2.. Versuchsansatz. 1,0ccm Puffer, pu = 7,2. ‚2 ccm 
Enzymlösung. 3,5 ccm Wasser. Zur Zeit o Minute. Zusatz 


von o,ıccm Co!H, (Kurve J) bzw. DesCo!H, 


(Kurve II). 
Zur Zeit ro Minuten. 


Zusatz von o,Iccm Mb. 


Fig. 2 zeigt die spektrometrisch gemessene Reoxydation 
der Dihydro-cozamyse und der Dihydro-desamino-cozymase 
mittels Diaphorase aus Oberhefe. 

Stockholm, Biochemisches Institut der Universität, den 
22. September 1938. H. v. EULER. G. GÜNTHER. 


Wilson-Aufnahmen schwerer Elektronen. 

Die „langsame‘‘ Wilson-Kammer ist bei jeder Expansion 
I—3 sec lang empfindlich. Dadurch werden fast jedesmal 
Ultrastrahlteilchen sichtbar. Bei einer zu anderen Zwecken 
aufgenommenen Serie! von 900 Expansionen der mit Blei 
umgebenen Kammer wurden die Bilder der Fig. ı erhalten, 
die im Zusammenhang mit dem schweren Elektron von 
Interesse sind. Fig. ıa zeigt ein schweres Positron, das aus 
der seitlichen Kammerwand austritt und nach Durch- 
laufen einer Bahn von 11,5 cm Länge, wie die stereoskopische 
Auswertung zeigt, noch in der Kammer zur Ruhe kommt. 
Die Krümmung und die Ionisierung nehmen längs der Bahn 
deutlich zu. Aus der Bahn läßt sich eine vorläufige Reich- 
weitenkurve ableiten. Fig. 2 zeigt diese Kurve für Propan 
von Normaldruck. Die Krümmung wurde an 4 Punkten 
der Bahn bestimmt. Miteingezeichnet sind die Reichweiten- 


1 H. Marer-Lersnitz, Naturwiss. 26, 614 (1938). 
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kurven fiir Elektronen und Protonen sowie die theore- fortsetzen. Die Zusammengehörigkeit der geraden und ge. 


tischen Kurven für Teilchen von 100 und 300 Elektronen- 
massen, berechnet aus der Protonenreichweite. Man sieht, 
daß das Teilchen weder ein Elektron noch ein Proton sein 
kann. Die Masse ergibt sich zu 120 + 30 Elektronenmassen. 
Die von der theoretischen etwas verschiedene Form der 
Reichweitenkurve mag auf Unsicherheit der Krümmungs- 
messung beruhen. 

Es wurde noch ein zweites in der Kammer endigendes 
schweres Positron erhalten. Die Masse dieses Teilchens 





Fig. 1. a) Schwere Positronen, in der Kammer endigend. b)undc) „Peitschen‘“, 
gedeutet als Zerfall schwerer Teilchen. Magnetfeld in a: 1600 Gauß, in b 
Gas in der Kammer: Propan, vor der Expansion 


750 Gauß. 
Normaldruck. Kammerdurchmesser 19 cm, 


und c: 


läßt sich nicht so genau bestimmen und ergab nur 30 Elek- 
tronenmassen. NEDDERMEYER und ANDERSoN! haben vor 
einiger Zeit ebenfalls ein in der Kammer endigendes schweres 
Positron gefunden, dessen sehr genau bestimmbare Masse 
sie (allerdings vorläufig) zu 250 Elektronenmassen angeben. 
Danach haben die schweren Teilchen keine einheitliche 
Masse, sondern sind verschiedener Massenwerte fähig. 

Die Theorie nimmt an, daß das schwere Teilchen in ein 
Elektron und ein Neutrino zerfallen kann. In Fig. ra und 
bei dem zweiten schweren Teilchen sind keine Positronen 
am Ende der Reichweite des schweren Teilchens sichtbar. 
Das könnte man so verstehen, daß ein langsames schweres 
Positron ähnlich wie ein langsames leichtes die Möglichkeit 
hat, sich an ein Elektron anzulagern und unter Gamma- 
und (wegen des Spins) Neutrinostrahlung zu zerfallen. Es 
wäre auch möglich, daß ein schweres Neutrino entsteht. 
Andererseits zeigen die Fig.ıbundc zwei ,,Peitschen“, die 
sich als Zerfall schneller schwerer Positronen deuten lassen. 
Aus einer Folie in der Kammermitte treten unabgelenkte, 
gerade Teilchen aus, die sich plötzlich als langsame Positronen 

1 S, H. NEDDERMEYER u. C. D. 


ANDERSON, Physic. 
Rev. 54, 88 (1938). 


kriimmten Bahnen wird durch die stereoskopischen Spiegel- 
bilder erwiesen und zeigt sich in allen Aufnahmen der Expan. 
sion (während jeder Expansion wurden 2—3 Aufnahmen pro 
Sekunde gemacht), und die Knickpunkte liegen gut im be. 
leuchteten Teil der Kammer. In Fig. ıb ionisiert das gerade 
Teilchen ebenso stark wie das Positron, dessen Energie etwa 
90 ekV ist; die Ionisation des geraden Teilchens in Fig. ıc 
dagegen ist wesentlich stärker als die des Positrons (Energie 
270ekV), aber schwächer als für ein langsames Proton 
nötig wäre. Die gerade Bahn ist also in 
Fig.ıc sicher und in Fig. ıb wahrscheinlich 
kein leichtes, sondern ein schweres Teilchen; 
die nächstliegende Deutung ist die, daß wir 
hier den „radioaktiven‘‘ Zerfall schwerer 
Elektronen vor uns haben. Dieser Zerfall 
kann aber nach unseren Aufnahmen nicht 
einfach in ein Positron und ein Neutrino 
erfolgen, denn dann müßte das Positron 
etwa 30eMV Energie bekommen, während 
die Energie unserer Positronen unter 0,3 eMV 
liegt. Die einfachste Annahme zur Erklä- 
rung ist die, daß sich das schwere Positron 
unter Aussendung eines leichten Positrons 
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Fig. 2. Reichweitenkurve des schweren Teil- 


chens von Fig. 1a. 


und eines Neutrinos in ein ungeladenes schweres Teilchen 
verwandelt; ein solches wird von der Theorie ebenfalls 
erwartet. Die Häufigkeit der ,,Peitschen‘‘ scheint uns nach 
einer vorläufigen Abschätzung mit einer Lebensdauer von 
ı0-® bis 10-7 sec der schweren Teilchen verträglich. 
Heidelberg, Institut für Physik am Kaiser Wilhelm- 
Institut für medizinische Forschung, den 26. September 1938. 
H. MAIER-LEIBNITZ. 


Nachweis der Sonnenstrahlung bei —2150 AE. 


Denkt man sich die Sonne als schwarzen Strahler der 
Temperatur 6000°, so treffen am Rande der Erdatmosphäre 
im Wellenlängengebiet 2150—2175 AE. etwa 3-01? Licht- 
quanten/(cm®-sec) auf. Diese Intensität wird durch die 
Absorption des atmosphärischen Ozons und Sauerstoffes 
— beide sind bei 2150 A nur sehr ungenau bekannt! — 
ganz ungeheuer herabgesetzt. In der Ozon-Sauerstoff- 
Absorptionslücke bei ~2150 A sollte die Intensität z. B. in 
einer Höhe von 3500 m nur noch von der Größenordnung 
10° Lichtquanten/(cm?.sec) sein. Vorjährige Messungen 





Vassy, Rev. d’Opt. 15, 81 (1936). 
W. P. Götz, Vjschr. astron. Ges. 70, 343 (1935). 
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auf dem Jungfraujoch (3457 m ii. d. M.) ergaben, daß eine 
evtl. existierende Strahlung bei ~2150 A schwächer als 
5.10% Lichtquanten/(cm?.sec) sein mußt, 

Die Messungen wurden in diesem Jahre auf dem Sphinx- 
gipfel (3570 m ü.d. M.) oberhalb des Jungfraujoches mit 
einer gleichartigen, jedoch wesentlich lichtempfindlicheren 
Anordnung wiederholt. Es wurde ein Lichtzählrohr mit 
Kupferkathode verwendet, dessen Empfindlichkeit oberhalb 
2850 ÄE. so stark absank, daß alle Spalte des Doppelmono- 
chromators auf 3 mm geöffnet werden konnten, ohne daß eine 
störende Wirkung des langwelligen Streulichts (4 = 2860 AE.) 
zu bemerken war. So überstiegen die Stoßzahlen zwischen 
2400 und 2800 A (ausgeblendeter Spektralbereich 44 = 50 A) 
nie 2/min. 

Mit dieser Anordnung wurde am 21. und 22. Juli zwischen 
11 und 12" MEZ. bei 2150 AE. ein sehr schwacher Effekt 
von I—2 Stößen/min beobachtet, der auf Grund von Absorp- 
tionsmessung mit einer Zaponlackfolie (Dicke & 10-5 mm) 
einwandfrei als von einer Strahlung aus der Gegend von 
2150 A herrührend erkannt wurde. Diese Folie war für Licht 
langwelliger, als 2600 A, abgesehen von den Reflektions- 
verlusten durchsichtig. Die Belichtungszeiten betrugen min- 
destens ro min, so daß die beobachteten Effekte außerhalb 
des statistischen Schwankungsbereiches zu liegen kamen. 

Um die Lichtempfindlichkeit der Anordnung zu steigern, 
verwendete ich dann nur noch einen Einfachmonochroma- 
tor, der bei ~2150 AE. einen Bereich von & 100 AE. aus- 
blendete®. Um die nunmehr sehr starke Wirkung des lang- 
welligen Streulichtes (& 100 Stöße/min) von derjenigen 
einer Strahlung bei 2150 AE. unterscheiden zu können, 
wurden verschiedene Filter vor den Ein- bzw. Austrittspalt 
des Monochromators geschaltet. Diese nahmen Licht aus 
der Gegend von 2150 AE. mit Sicherheit quantitativ weg, 
während sie Licht mit 4-= 2850 A bis auf die Reflektions- 
verluste ungehindert hindurchlieBen. Verwendet wurden 
unter anderem ein normales Mikroskopdeckgläschen von 
o,ımm, eine Zaponlackfolie von 10” mm und ein Schott- 
glas (U. V. 3199) von 0,3 mm Dicke. 

Bei Einstellung des Monochromators auf 2400<i< 3000 AE. 
hatte das Vorschieben dieser Filter Stoßzahländerungen zur 
Folge, die stets unter 15% (Reflektionsverluste!) blieben, 
während bei 2000<i< 2300 AE. zeitweise Änderungen von 


1 K. O. KIEPENHEUER, Z. Astrophys. 14, 348 (1937). 

2 Auf freundliche Anregung von Prof. E. MEYER und 
Dr. F. MÜLLER aus Zürich, denen ich auch hier nochmals 
herzlichen Dank sage. 
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50% und mehr auftraten, die also nur auf die Existenz einer 
in diesem Spektralbereich existierenden Strahlung zurück- 
geführt werden können. 

Die beobachteten Stoßzahldifferenzen mit und ohne 
Filter bewegten sich zwischen 10 und 100/min, die Gesamt- 
stoßzahlen zwischen 100 und 250/min. Oft schwankten die 
letzteren derartig, daß die zeitlich nacheinander gemachten 
Messungen mit und ohne Filter nicht verglichen werden 
konnten. Es wurden nur solche Messungen zum Vergleich 
zugelassen, bei denen sich die Gesamtstoßzahlen nur langsam 
änderten. Die Belichtungszeiten wurden wieder so bemessen, 
daß der beobachtete Effekt stets größer als der statistische 
Schwankungsbereich war. Folgende Übersicht gibt Auf- 
schluß, wann die Strahlung beobachtet wurde: 

Juli 19.—20. Nichts gefunden | Doppel- 


2 —ı>h Wy, 
ja er h NER. Monochromator 
31. og—13 bt 
August 1. 11—12 2 
3. 10—ı3 h 
4 Nichts gefunden Einfach- 
5.—9. bewölkt Monochromator 
10. 12—13 h 
II.—14. bewölkt 
15.—18. Nichts gefunden 


Am 23.—30. Juli und am 2. August wurde nicht beob- 
achtet. 

Die Intensität der Strahlung schwankte außerordentlich. 
Die Zenitdistanzabhängigkeit derselben kann entgegen allen 
Erwartungen übrigens nur sehr gering sein. Zu bemerken 
ist noch, daß die Schwankungen bei ~2150 AE. und bei 
~ 2900 AE. annähernd parallel zu gehen scheinen. Bedenkt 
man ferner, daß es V. H. REGENER! selbst in 20 km Höhe 
mit einem lichtstarken Spektrographen nicht gelungen ist, 
die Strahlung photographisch nachzuweisen, so liegt die 
Vermutung nahe, daß für die geringe Intensität beim 2150AE. 
im wesentlichen die Absorption des Ozons (über 25 km Höhe) 
und nicht die des Sauerstoffs verantwortlich ist. 

Die absolute Intensität der durch die Ozonsauerstoff- 
lücke hindurchkommenden Sonnenstrahlung läßt sich ganz 
roh auf 10°—ı0% Lichtquanten/(cm?-sec) abschätzen. 

Ein ausführlicher Bericht erscheint demnächst in den 
Nachr. Ges. Wiss. Göttingen. 

Göttingen, Universitäts-Sternwarte, den 30. September 
1938. K. O. KIEPENHEUER. 


1 V. H. REGENER, Naturwiss. 26, 141 (1938). 
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STEINHAUSER, FERDINAND, Die Meteorologie des 
Sonnblicks. ı. Teil: Beiträge zur Hochgebirgs- 
meteorologie nach Ergebnissen 50jahriger Beobach- 
tungen des Sonnblickobservatoriums, 3106 m. Her- 
ausgegeben vom Sonnblick-Verein. Wien: Julius 
Springer 1938. 180S., 25 Abbild., ı Karte und 
ı Panorama. 20cmx28cm. Preis brosch RM 8.—. 
Wir sind im allgemeinen gewohnt zu glauben, daß 

die allgemeine Klimatologie unseres Reiches hinläng- 

lich erforscht ist und einzig und allein Sonderstudien 
und ganz spezielle Problemstellungen noch das beson- 
dere Interesse der Meteorologen beanspruchen. Daß 
das nicht der Fall ist, erfahren wir beim Studium dieser 
ausgezeichneten Monographie des Klimas eines Alpen- 
gipfels. Wir sind überrascht, wie sich teilweise der 

Witterungsablauf in den Hochregionen ganz andersartig 

abspielt als im Flachland und wie sich bei speziellen 

Betrachtungen so ganz andere Überlegungen über die 

Dynamik der Vorgänge als notwendig erweisen ; teilweise 

laufen aber auch die Ereignisse oben und unten parallel. 

Es war eine bewunderungswürdige Großtat, als im 

Jahre 1866 auf dem Gipfel des Hohen Sonnblicks ein 

meteorologisches Observatorium eröffnet wurde, und 

wir müssen den unermüdlichen Beobachtern danken, 
daß sie ein lückenloses Material zusammentrugen, 
das nunmehr ausgewertet wird. Wir verfügten bisher 


noch nicht über eine 50jahrige Reihe einer meteorolo- 
gischen Station erster Ordnung, die in 3000 m Höhe 
inmitten der Gipfelregionen gelegen ist. STEINHAUSER 
versteht es in meisterhafter Weise, das Beobachtungs- 
material zu verarbeiten, und die 117 ausführlichen 
Tabellen im Text, die 25 des Anhangs sowie die 25 Ab- 
bildungen sind eine Fundgrube fiir den Klimatologen. 

Uns liegt der 1. Teil, die Meteorologie des Sonn- 
blickgipfels, vor, in den anderen Teilen soll die des 
ganzen Gebirgsstockes dargestellt sowie Sonderfragen, 
z. B. die Strahlungsklimatologie, Austauschwirkungen 
u.ä., behandelt werden. 

Die Einzigartigkeit der regelmäßigen Beobachtun- 
gen und Registrierungen sollte und konnte voll aus- 
geschöpft werden, wobei für einzelne Fragestellungen 
oft kürzere Zeitabschnitte gewählt wurden, einerseits 
in Anlehnung an schon vorhandene Untersuchungen, 
andererseits, um z.B. Änderungen eines meteorolo- 
gischen Elementes in einzelnen Zeitabschnitten zu 
untersuchen. 

Am interessantesten ist zweifellos die Temperatur- 
bearbeitung. Sind doch die dynamischen Verhältnisse 
ganz anders als am Boden. Auf den Berggipfeln fehlt 
die unmittelbare Heiz- oder Strahlungsfläche, ferner 
sind die Temperaturunterschiede bei Luftkörperwechsel 
in der Höhe noch extremer als in der Niederung. Die 
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Jahresmitteltemperatur beträgt —6,4° und die Mo- 
natsschwankung 14,4°; dieselbe Mitteltemperatur 
finden wir z.B. für Jacobshavn auf Grönland und für 
Novaja Semlja. Ein Vergleich mit den Zugspitzbeob- 
achtungen und den Münchener Flugzeugaufstiegen 
zeigt, daß die Luft in den Zentralalpen in Gipfelhöhe 
wesentlich kälter ist als an dem Rand der Nordalpen. 

Die Untersuchung der säkularen Änderungen er- 
gibt, daß die Temperatur, in 2ojährige Jahresmittel 
zusammengefaßt, in den letzten 50 Jahren um }/,° 
gestiegen ist; ein Betrag, der doppelt so groß wie die 
Wiener Änderung ist. 

Es gibt ganz bestimmte Fälligkeitsdaten für be- 
stimmte Witterungsänderungen, die mit mehr oder 
minder großer Präzision jedes Jahr wiederkehren, 
wie z. B. die Eisheiligen, die Schafkälte, der Altweiber- 
sommer; solche kalendermäßig verankerten Lostage 
werden nach ScHMAUss Singularitdten genannt. Sie 
präger sich auch im mittleren Verlauf einiger Elemente 
auf dem Sonnblick aus, so die Unterbrechung des 
Temperaturanstiegs in der zweiten Aprildekade, zu 
Beginn des Juni, Mitte Juni und Ende Juli. Anfang 
Juni setzt sich der monsunartige Witterungsrückschlag 
durch, der Mitteleuropa den kühlen Sommer bringt. 
Andererseits gibt es dann im Herbst einige Wärme- 
perioden, so in der ersten und am Ende der zweiten 
Septemberdekade, Ende Oktober und um Weihnachten. 
Diese Singularitäten treten zu den gleichen Terminen 
in Wien auf, das zeigt u.a., daß es sich um echte 
Singularitäten handelt. Der Vergleich mit dem Tem- 
peraturverlauf von Wien gibt aber weiterhin einen 
guten Einblick in die inneren Zusammenhänge der 
Wetterentwicklung; die stabile Schichtung der Atmo- 
sphäre im Winter, die außerordentlich starke Durch- 
mischung im Frühjahr, wenn durch die zunehmende 
Einstrahlung die vertikale Konvektion für eine enge 
Koppelung der dynamischen Klimafaktoren zwischen 
den oberen und unteren Schichten sorgt, lassen die 
Tabellen erkennen. 

Der Jahresgang der relativen Feuchte verläuft auf 
den Hochgebirgsgipfeln invers zu dem der Niederung. 
Das hängt mit den schon besprochenen dynamischen 
Vorgängen im Gebirge zusammen. Im Winter bleibt 
wegen der stabilen Schichtung der Atmosphäre die 
feuchte Luft in Bodennähe, während durch die ein- 
setzende Konvektion im Frühjahr die Feuchte nach 
oben transportiert wird. Da außerdem beim Auf- 
adiabatische Abkühlung der Luft eintritt, 
so ist im Sommer die relative Feuchte auf den Bergen 
Ferner befindet sich in den Gletschern eine 
weitere Feuchtigkeitsquelle. 

Jahresgang wie auch Tagesgang der Bewölkung 

entsprechendes gilt für die Sonnenscheindauer — 
Hochgebirgsgipfels sind dynamisch bedingt, 
so sind z. B. auch die trüben Tage nicht das, was ihre 
Bezeichnung besagt, da wir uns ja mitten im Wolken- 
niveau befinden und die gipfelnahen Wolken auch bei 
„freundlichem‘‘ Wetter in der Statistik ein zu großes 
Gewicht erhalten. Interessant sind auch hier wieder 
die Zusammenhänge, die sich mit Singularitäten des 
Witterungsverlaufes ergeben. 

Schwierig ist die exakte Messung des Niederschlages, 
der natürlich zu 90% als Schnee fällt. Hier spielt die 
Aufstellung der Meßgeräte eine wesentliche Rolle; 
eindeutig ergab sich jedoch, daß auch in den Ostalpen 
die Jahresmenge des Niederschlages bis über Gipfel- 
höhe zunimmt, und man kann für die mittlere Jahres- 
menge des Sonnblicks etwa 2580 mm ansetzen. 

Winde aus Nord und Südwest herrschen vor, teil- 


steigen 


sehr hoch. 


eines 
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durch die Ausbildung regelmäßiger Windsysteme inner-” 
halb der Alpentäler hervorgerufen. 4 
Auffällig anders als in der Niederung verläuft der 
Jahresgang des Luftdruckes, was besonders an der | 
Temperatur der niedrigen Luftschichten liegt. Durch | 
Erwärmung werden die Flächen gleichen Druckes im’ 
Sommer gehoben, und damit muß der Druck auf hohen — 
Bergen ansteigen. Dementsprechend herrscht hoher | 
Druck im Sommer und tiefer im Winter, Wiederum | 
ergeben sich Zusammenhänge mit den Singularitäten _ 
besonders des Temperaturverlaufes. Auffällig ist, daß 
die Jahresschwankung des Luftdruckes mehr als doppelt — 
so groß ist als in Wien, trotz des bedeutend geringeren 
Luftdruckes, liegt doch schon ungefähr !/, der Atmo- 
sphäre unter dem Sonnblickniveau. Als Ordnungsprinzip 
für Wetterlagen im Hochgebirge kommt der Luftdruck 
viel eindeutiger zur Geltung als in der Niederung. 
Aus diesen wenigen Beispielen sehen wir die Vielzahl 
der untersuchten Fragen. und die klaren Antworten, 
die uns die Statistik in der Hand eines erfahrenen 
Meteorologen gibt, beweisen die Notwendigkeit regel- 
mäßiger Beobachtungen in den Gipfelregionen der 
deutschen Alpen. R. PENNDORF, Leipzig. 


HEINROTH, OSKAR, Aus dem Leben der Vögel. 
(Verständl. Wissenschaft. Bd. XXXIV.) Berlin: 
Julius Springer 1938. X, 165 S. und 98 Abbild, 
ııcmxı8cm. Preis geb. RM 4.80, 

Der Autor stellt sich im Vorwort die Aufgabe, an 
einigen wenigen die Vogelwelt betreffenden Fragen 
allgemein wichtige biologische Probleme zu erörtern 
und dadurch eine biologische Weltanschauung zu 
fördern. Die Lösung dieser Aufgabe ist als gelungen 
zu betrachten. Das Buch ist keine kurzgefaßte Vogel- 
kunde, oder doch nur nebenbei eine solche, im wesent- 
lichen ist es eine eindringliche Werbung für jene Welt- 
anschauung, die bei naturnahen und Tiere und Pflanzen 
nicht nur aus Büchern und Präparaten kennenden 
Biologen eigentlich Selbstverständlichkeit ist, die aber 
bei sog. „Gebildeten‘“ leider fast nie gefunden wird, 
Dabei wird das Weltanschauliche aber nie unmittelbar 
betont, der Leser wird ohne jedes Predigen einfach mit 
einer Reihe wesentlicher und auch für den Unwissenden 
unmittelbar ‚interessanter‘ Tatsachen bekanntgemacht, 
die ihn ohne weitere Erläuterung zu den richtigen 
Rückschlüssen drängen. Auf diese Weise werden ihm, 
während er nur über das Leben der Vögel zu lesen 
glaubt, grundlegende Erkenntnisse darüber beigebracht, 
was etwa ‚Anpassung‘ und arterhaltende Zweckmabig- 
keit sei, wie man sich Artenwandel und stammes- 
geschichtliche Entwicklung des Tierreiches zu denken 
habe und vor allem darüber, welche Stellung dem Men- 
schen im Kreise der übrigen Tiere zukomme und in 
welcher Weise Vergleiche zwischen Menschen- und 
Tierseele angestellt werden dürfen. Gerade hierin 
leistet der Autor Hervorragendes. Ohne irgendwelche 
falschen Vermenschlichungen werden jene Verhaltungs- 
weisen aufgezeigt, in denen wirkliche Analogien zwi- 
schen Mensch und Tier bestehen, vor allem jene, in 
denen auch der Mensch triebhaft handelt. Diese sog. 
„Iheromorphisierung‘‘ des Menschen hat dem Autor 
auch in wissenschaftlichen Kreisen viele sich in ihrer 
„Menschenwürde“ verletzt fühlende Gegner eingebracht 
Gerade das aber zeigt, wie langsam sich die Erkenntnis 
Bahn brechen muß, daß dem Menschen keine Sonder- 
stellung in der Natur zukommt, und wie nötig es auch 
heute noch ist, zu betonen, daß in der menschlichen 
Seele Faktoren ursächlich wirken, die in der Tierseele 
in durchaus gleicher Weise tätig sind. 

IX. Lorenz, Altenberg (Niederösterreich). 
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